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Vormoil. 



Das TTirbinenwescn \v;u- zu der Zeit, ala die erste AuHage des vor- 
Jiegeiukni Werkes crsi lin ii. t'i >i im Eutatebeii , hat aber nun im Wesentlichen 
bciiiou Abschluss erreieht. Dauiul» kannte man nur einige Aufetellungsweiscu 
der FotmMgrron'veheii , der Sohotfwshen und der J<mvaF9ohm Torbineu. 
(JegenwÄrtig gibt es nicht nur die mannigfaltigsten Constrakttonmrten und 
AnfttellttngBwdMii von Torbinen, sondern msn Ubersieht such so zu sagen 
alle logischen Möglichkeiten von TorbineiiBnordiiUDgen. Damals ^^illi-H die 
WaBsenftder nicht nur in • den Gewerben , sondern auch in den Fabriken 
vorlierrschenrl in Anwendunj» , gegenwärtig findet msm in Fiibrikmi. die 
flnrch Wasserkraft geti-ieben «erden, nui" selten ein Wasserrad, sondern faat 
ausuiihuiälug Turbinen aufgestellt. 

Aber ohngcachtct dieser Eutwickelung uud Ausbreitung des Tnrbinen- 
Mresens hat sich die Theorie dieser Maschin«! im Wesenüiohen nicht geändert 
und konnte sich wohl auch nicht Hndttn^ denn eine genauere Theorie wttrde 
nur dann angestellt werden k^nen, wi»in es gelinge, auf analytiBchcm 
Wege die Bewegung und Wirkung jedes Mnaelnen Wasseratoms und die 
Wecliselwirkm^ zwisofaen den Wasseratomen und den Kanalwänden, mit 
welchen sie in Hcrdhrung kommen, zu vorfolpr*'«. Dies ist aber. bei dem 
gegenwärtigen Zustand der Hydrodynamik eine reine ünmögHobkeit. 

Uebrigcns würde eine ganz genaue Theorie der Turbinen die praktisclie 
Ausführung derselben doch nicht erheblich verbessern, denn es ist voraus- 
susehen, dass man den Bedingungen der absolut besten Constrnktionswetse 
doch nicht ent^iredien könnte. 
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In theoretischer Hinsicht eiitliält also diese zweite giosatciitlicila iniig^- 
arbeitete Auflage keine erheblichen Neuerungen. Dagegen ist Uieäe zweite 
Auflage «n Zeichnungen viel reidm: als es die erste war. Sie ist mit Ideinen 
und grossen Tafeln v«se1ien. Die kleineren (mit aFabtsohenJQIfemnQmerirten} 
Tsfeln geben eine Ue1)ersieht von den verschiedenart^sten mifgliehen Tur^ 
binenanortlnunf^en. Viele dersillnn -iiufl niclits als TiIclii und tbeilweise 
Spielereien , es fehlen aber auch nicht die praktisch wertlivollen Anordnungen, 
uiul flifsp trofen pptadp rlnrcli iltre Zuaamuienstellung mit den praktiscli 
werthlüsen Anordnuii;^«'ii deutlieh hervor. 

Die grösseren (mit römischen Ziffern uumerirten) Tafeln enthalten coii- 
struktive Durchführungen einer Beihe von diaraktetktiBchen Turbinenanord- 
nungen und Tangentialiltdeni, und Uefbm dn ziemlidi reiches Material fUtr 
die Ausftthrung von Turbinen aller Ar^ 

Die Zeichnungen m den /WfMynm'seh^, Ca^ataehexi und fibAoA^schen 
Tuibinpu sind der ersten Auflage entnommen. Die Zeichnungen von den 
JdH' tifschen Turbinen stellen Anordnungen dar, welebe in den Ma.seliincn- 
tabriken zu Es8linf»^en und zu Karlsruhe entworfen und ausgettlhrt wurden. 
Die llerren Direktoren dieser Fabriken hatten die Gerälligkeit, mir die 
Originaleutwlirfc zu dienen Turbinen zum Behüte dieser zweiten .Vuriage 
ZU überlassen. 

Nach der Aufiiahme, die Insher meinen Arbeiten zu Thetl geworden ist^ 
darf ich wohl hoffen, dass man auch diese aweite Auflage meines Turbinen- 
Werkes nicht verschmähen wird. 

Karlsruhe im Hai 186(K 

ptx BrrfaQer. 
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GESCHICHTE UND BESCHREIBUNG 



DEK 

ÄLTBSBI TUaBIMIH. 



Bei den Torbioen wie bei maDcbeo aadern techoiacben GegeaetäDden , ist ea nicht 
TDöglicb, eioen itnog liiMeiDMiiiifttidMn Begriff ««ftiiiteil«^ darcfa weldMn dBeeelCascIuiMii 
von den gewlAiiliGlMD WiMtrrtlern iiiiteraoliiad«D imd in aSLtia FiUen aeliarf beitimait 

werden. 

IKe Tnrinnen liod bydniiliaehe KnStaumeläami war Aaftnainlinif 4er in den 'Waner^ 

liiufon und Waseerftllen enthalteDen Kraftleiatuti^- tVil igkeitcn. Sie sind in der Regel 
radfönuig; docb gibt es ueb Anordnungen, die eiue ganz andere Grundform haben. 
8i« bewegen aieb in der Regel nm Twrtikale Asea; dodi gibt ee nneh toldie, bei welchen 
die Axe eine horizontale oder schiefe I^aj^e Iint. Die Turbioon bewegen ?icli oftmals 
unter Weeser, doch gibt ea auch aolchc, die ausserhalb des Wasser* gostollt sind. Bei 
der TorMoe wirkt das Wumt gewöhnlieb gteiebimlig aaf alle SdiaaMD , aber et gibt 
auch Anordnun^n, bei welcher das Wasser fjleichzeitip nur auf einen Thoil der Schaufeln 
einwirkt Qewöhnlich drehen sich die Turbineo mit grosser Geschwindigkeit, doch gibt 
«a aadi langaam gehende. QawSfaolieh abd die Turbioenrader ki^er ab dl« Waaiar* 
rKder, aber ee gibt auch Anordnungen von beträchtiichor Grösae. 

Man sieht, ein charakteristiaclier Unterschied zwischen den Turbinen und den Wasser* 
rKdem ist nicht vorhanden, sondern at« gehen almälig m einander über. 

Obgleich di>" Ttjrbinen erst in neuerer Zeit eine grössere Bedeutung und allgemeinere 
Anwendung gctundttn haben , eo sind es doch Erfindungen einer längst Tergaageaen Zeit. 
Wenigalaiia bat es schon vor undenklichen Zeiten WaHnerrüdor gegeben, die man Turbinen 
nennen mnes. Allein diese iiltem Turbinen beruhten auf I^ 'unr wissenschaftlichen Grund- 
lage, und wurden stets sehr roh und in jeder Hinsicht unvollkommen ausgeführt, so 
daia Hm Loiitnnfan jan« 4» Wiawirilder nin «nraiehten. IKe Bndbgmignnf bai daran 
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BMObMllMUif i«r Utan« TuUaw. 



ErfUlluDg die KrafUeistangen einer Turbiuo gUnstig sein können, liat erst iu licucrer 
Zdl die Wissenschaft anafindig gemacht, und die Schwierigkdtwif welche der ÄusfÜh* 
rang dieser Maschinen entgegenstehen , konnten auch erst in neuerer Zeit bewältiget 
werden, seitdem die M aschinen werkst&tten vollkommen eingerichtet sind, und die Durch- 
fUirung aller Arbeitsprosesse su einer so hohen VoIlendOB^ gedielten ist. 
Ea folgt noD die ^eacbreibuDg d«r XHerao noToUkoniDwiMii TnrbiiNa. 



Dat LStffdrwi, Tafel 1, Fig. 1. 

DifliM Bad Itat «oe vertOcale Aza, teiua Kbena iit nitbte bomoiitBL Bs iat mit 

löflFelförmigen FlKchcn versehen, gegen welclie das in einer Kinne oder in einer Röhre 
sageleitete Wauer hinscIiHlgt. Dieae Bftder; welobe eohoa eeit sehr langer Zeit im sttd- 
liehen Frankreieli gebraocfat Warden , gal^n aar eiaea «dir geringen NntielUkt Ton 

ungefiihr 030 des absolulcri Kffektii* dir Wftftsnrkraft. Würde man diese Anordniui^r nat 
guten CoDttmktioaaTerblÜtaiMea aaaftLhren, so vcrwoodelte sich dieselbe in eine «/«nwoTscbe 
PartialpTaTbiDeb 

Dut Tomumrad, TM 1 , Fig. 2 und 3. 

Die Axe des Rades steht rertikal, dreht nch unten m aber Pfaeae und wird «ben 

durch ein Lager gehalten. Das Rad hat aussen eine cylindrische Wund, innen einen cylin- 
driwfaen Kern, nod iat in dem riogfönnigen Kaum swiacben der Umfeaaongswand and 
dem Kern mit «cht kmmmHitchigen Schaufeln verseben. Ea befindet mch va einem 
geiuaueitcu cylindriBcljeu SLliaclit, und das Wasaer wird oljerlialb des Rrides durch einen 
Iceüförmigea , gegen das Bad taagirend gerichteten Kanal a zugeleitet , uutcr dem Bade 
aber durdi «inen reehtwinknehan Kanal b abgdeitet laden daa Waaaer tangirend in den 
Schacht eintritt, geriith e« uberlialb dos Rade» in dem Seliaclit iu eine wirbelnde Be- 
wegung, gelangt in einer gegen den Horizont schwach geneigten Richtung an die 
Sobikufftln des Badea, ttbt daaelbat mnen Stoaa «na, gleitet au den Sdwnialn aledar 
und pointigt endlich in den Abflusskanal b. Von einer vortbeiiliafleii Wirkung des Wasser» 
kann selbstverständlich nicht die Bede sein, denn, ganz abgesehen von der rohen Aus- 
nhrnng dieaer Kttder, iat die Zuleitung dea Waamri bia con Eialritt in daa Bad gans 
Unsicher und beitj.i'i ■ i\^m Zufalle ilberlaKtien Indessen itiuss man doeb zugeben, daas 
diesem Bade ein Gedanke zu Gründe liegt, der einer Ausbildung fähig ist, so daaa 
aocb dieaa Aoordauag ah Ausgangspunkt ftto' dia KanatraktkNi ran gotea Tnrhinat 
bitia dienan kVmiaD. 

Die Iktrinne von Burditu Tafel 1, Fig. 4. 

Dieses Rad hat am L'mfange eine grössere Anzahl von krummen KanSlen a a a, 
die aban vertikal, unten beinahe horizontal gerichtet sind. £s ist mit einer vertikalen 
Axe varaeben, die sich unten in einer Pfanne dreht, oben durch ein Lager gehalten wird. 
Das Waaaer wird doreh ein Rohr b mit rechtwinklicfaem Qaemduftitt angeleitet und 
itrSmt darcit mehrere am Boden des Kanals angebrachte Röhren e gegea daa Bad bin. 
Aneb dieaa Turbine ist selir fehlerhaft angeordnet und roh ausgeführt. £s ist namentUcb 
gefehlt, dass die Radkanälo nicht kontiunirlich auf einandar IbIgaD, aber dar Oraiid- 
gadanka iat doch sehr gut aad Moer Aoabildong wohl fthig. 
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Unterwasser- liarbme von ISurdm. Tafel 1, Fig. 5 und 6. 

DieM Turbine ist der Vorläufer von der Turbine des Foumet/ron und unterscheidet 
akJt TOS <UeMr letstereo nur durch fefalerbail« Detailfonneii, odor mit aodem Worten, di« 
Ftf w wMy ww 'id» Turbine, Ton waleber «pKtor S9 Rode s«n wird, itt die von ibren 
Feblern befreite Unterwasser-Turbine von ßttrdin. Die Jlaschice ist mit zwei Rädern 
a ttod b Yeraebeo} das eratere » ut beweglich und mit euer vertikalen Aze c versehen, 
dai ieWere b iet tubttweffliob mi am Boden de« Zoleitangikaiula d «iifebradit Des 
bewegliche Rad iat der Wirkun^^ deA Walsers aux^eActxi , da» onbeweglicbe dient zur 
Zuleitung dea WaMera. Dm Turbinenrad hat die Form eines flachen Teiiera. Auf dem 
ringförmigeii lUod deuelben läni oiebrera acUef feeteDte ebene Plidten a&gebraeb^ 
und auf diesen ist oben eine ringförmige Decke befestiget D i t !I i H i mige Körper dea 
Bades, ist mit der vertikalen Axe c verbunden, die sich unten in einer Pfanne dreb^ 
oben doieh ein Liger gdullen wird. Dm Endsiifrad bat unten ebe in der Mitte dnidi- 
loehte Platte, an derselben i.nt ein Rohr c c befestiget, das sich bis über den Spiegel 
des Wassers im Zuflosskanal erhebt und daselbst an Balken befestiget wird. Die Axe c 
gebt frn dnrdh daa Bobr, olme «a n berthran. An Boden dea Znleitongaicanala d iat 
eine grosse runde OefTnungj durch welche das Wasser niederfiiesst. Von dem Rand dieser 
Oeffnong an geht ein kurzer Cjlinder herab, der mit einem horiaontalen Ring f endiget. 
In dam Banm swisdien diesem Ring f und der Platte des Eidadhdea sind mebrera 
pcliief f-f'^tflltc Wände b angebracht, längs welchen das Wasser aus dem inncrn Rmm 
imch dem lunern Umfang des Turbinenrades herausgleiten kann. Das Wasser fliesst 
durch den Kanal bis an die grosse Oeflnung, aodana durch den Cylinder nieder, hieraiif 
durrh dio OefTnuugen au den Wiüidcii b hinaus, stosst oder drückt gegen die Fläeben 
des i urbinenradea und treibt diesea ia der Richtung des Pfeiles herum. Das Und selbst 
kann ganz in Unterwasser eingetaucht sein. Wir werden in der Folge scLeu, das» hier 
der (JrmidgeJanke zur Turbine von Foumetjron Idar vorliegt, und dass durcli die wissen- 
Bcbarilich<^ Verfolgung dieses Grundgedankens die Turbine von Foumeifron mit Notb- 
wendigkeit hervorgehen musste, wollen jedodh durch iuM AeaaBemDg ,da8 VerdieDat 
diaaea Mannea nidit im QeringataD BclimK|«ni> 

Dm Danmde» TtM 2, Fig. 1. 

Diesen Namen bat eine Torbise Ton folgender Einriehtang erlialten. a tat ein ejrlin- 
drisches Gefass aus Blech. Oben ist dasselbe grösstcntbcils olTon , am Boden ist citio 
gr^iesero OeSnung angebrachL £a ist mit einer vertikalen Axe b verbunden, die sich 
unten in einer Pfanne drebt, o1>en dureb eua Lager gehalten wird. Mit dieser Axe iat 
im Innern des Gefässes a eine runde Platte e verbunden , und in dem Raum zwischen 
dieser Platte und dem Boden dea Ueßlsses a sind acht ebene radial gestellte Flüchen dd 
angebraeht and mit 0 und a Terbonden. Das Gkftaa a, die Platte e, (Be FlKdien d and 
die Axe b bilden also einen cinzigrn st irren, um die Axe b drehbaren Köi-per. Das 
Wasser wird durch ein Hohr e zugeleitet, daa soerat in vertiltalnm Sinne in das Innere 
daa Oefkasot lierabge bogen , dann aber dareh oino nweite Krttmnrang eme berisoatale 
Richtung erhalt. Am Ende dieser so gebogenen Röhre ist eine OelTnung angebracht, 
durch welche das Wasser nach einer Richtung ausstrdmt, die senkrecht ist auf den 
Badina, dar von dar Ax« a«a nadt dieaar Oeflbong gesogen werden kann. Daa ao aua- 

otrömendo Wasser gelangt sunttchst in den ringförmigen Itaum ff swischen der Gefäss- 
waod a und den Schaufeln d, wirbelt in diesem Raum herum, gerttth hierauf awischen 
Bchanfeln i, atüait gegen diaaelban, «nd fUU endlich dareh di« OelboDg g in dam 
AmmiitaHwJ h binab. 

1. 
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r Grundgedanke, nur ^vr! hcn din EiDrichtung diiBMr TorblM btnJll, ttt ▼OD 
keiaem WerÜi, uad iat einer Auabilduug nicht fibig. 

Da» 8egnai^$€^ JUaeliimtraii, TaSA 2, FSg. 8, 

hat bekaDiitliL'h tülgetidu Eiuricbtuiig : a iiit eine holile , unieo mit einem Zapfen ge- 
■chloBsene, oben mit einem Becher b versehen«) Akc. Sie dreht sich unten in einer Vhautf 
und wird oben durch ein Lager pulialtcn. Die Röhre a hat eine pcfüssförmige Erweiterung c, 
von welcher swei, drei, vier oder ikkIi mehr Kühren d zuuäuhsl uach radialer Richtung 
ausgehen, daun alicr in horieoutalem Sinn rechtwinklich umbiegen. Dicac RöhrenendflD 
sind offen. Wird oben dardi ein Bohr « in den Becher b continuirlich Waaser geleitet, so 
dasB der Becher stets gefüllt bleibt, so atrömt unten das Wasser nach horizontaler Rich- 
tung aus den Oeffniingen der Arme d d d d UüM ntld irird der gana« Apparat moh der 
BicbtODg de» Pfeil« herumgetrieben. 

Das Seaehorurad von Mannomy. Tafel 2, Fig. 3. 

Diese Anordnung beruht auf dem gleichen Grundg«danken, wie das tiegner'acha Kad, 
und nur die Form dee Geaaen üt verMshieden. Das Bad ist ein Sflhmnger Kanal a, and 

18t mit einer vertikalen Axe verljuiidcii, (Jie jedoch unten keine Zapfen hat, sondern oben 
gleichaam aufgehängt ist. Em ist n&miich d eine iu der Mitte für den Durchgang der 
Axe b darebbebrle, anf Balken Uegende Platte, auf welcher Botteo oder Kngdn bemm- 

laufon , und die Axe igt mit einer Platte c versehen und lieg^ auf diesen Rillen oder 
Kugeln. An der untern fläche des Rades ist in der Mitte eine OetTnung angebracht, 
an wekbe die MOndung dee WaeiersttleituDgarobrce e mttglidist dicht aasohlient, ohne 
viel Reibung zu verursachen. Wenn nnn Wa.-tRcr von einem liiilier gelegenen Reservoir 
aus durch das Rohr e in das Innere des Hadkörpers a geleitet wird, strömt e« an den 
Mandungea der Xanlle ans und treibt das Bad aaeh der Biehtnng des PAilea mit der 
Axe b herum. 

Diese Anordnung ist im Wesentlichen ideutiacU mit der sogenannten ScJioft'^chen 
Turbine, welche in aeaerer Zeit vielfach angewendet wurde, nun .iber wiederum luis 
der Mode gekommen ist Camol hat 1813 einen Bcrit-ht Uber die Wirkung dieser Turbine 
an die Akademie der Wissenschaften erstattet, aus welchem ich nachstehende Worte 

,L'idec d'einployer cn mceatiiqne la n'aetion de l'eau comme motPTir n'est point 
,nouvcllo. Datlid ßcrnoulli calcule. l elfet de celle reactiou dan» son iiydrudyuaiuicjuo. 
gif. M. Euter pere et fils s'en sont occup^s il l'occation d'une madiine de ce genre, 
„imaginö en 1750 par Sf<jner de rAcadernie de Berlin: Testat • doiuid le oaleal da 
scette machine daus son Hjrdrudjuamique." 

BoaeUanmsd mU «tUlm Sekm^iin. Ta&l 2, Fig. 4 und 1^ 

Oer Erfinder dieses Rades ist mir nicht beksanl Da« Rad ist iBaen boU nnd leer imd 

ist am Umfang mit einer grosRcn Anzahl von kurzen ebenen Flä.elien a a versehen, 
welche so gvatellt »ind, dass üe den Umfang unter einem spitzen Winkel schneiden. 
Die Axe b des Rades ist nach unten an niebt fortgesetat, nnd drdit steh oben in Ring^ 
lagern »der Rollen. Das Wasser wird von unten zugeleitet durch ein Rohr oder dunh 
einen Kanal. Die»e Turbine iat im Wesentlichen nichts anderes, als eine CcM^iot'sche 
TarUn« nut umgekehrter AufMeUaiif. 
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Das Enkr'ache BeacUmtrad, Tafel 2, Fig. 6. 



Oti[r!ctch Euler dem Maacbioenwesen »ohr fern stund, hat er ainh doch fllr einzelne 
Fragen inter«Mirt| und ao kam aeiae Turbine eu Stande. Dieselbe bestobt aas einem 
imbewegliebm riligfJ r mI g m Kanal a, waicher mit dem Zoflimltanal eonunosleirt, and 

am ßodoQ mit einer prKsscrcn Anzabl von Köhrchen b versehea ist, die snerat vertikal 
gerichtet sind, dann aber in horizontale Richtung abcrgohen. Der so eben beschrieben« 
Thail der MaMshiiM bOdet das Apparat zur Einleitung dos Wassers. Dia TarUn« aelbst 

hat eine eigentliUmliche konische Grutidform. Oben ist ein Riagk&nal c niigt;br.tcht, 
von dessen Boden aus eine grössere .'\ti/.altl von Etöhren d d in der Weise ausgehen^ 
dass ihre Axen in einer konischen Fläche liegen. INa enteren Enden dieser liöhren rind 
jedoch horizont.nl so uiugc bogea , dass die Richtungen der Enden aeiikrecht stehen auf 
den Biiilieii , die von der Axe aus luich dcii Auamüüduügen gezogen werdoo kdnnen. 
Der Uingkaii:tl e uud die Köhren d werden durch zwei Armkreuze e und f mit dar 
Tcriikuli-ii Axe g derJlaHchine verbunden. Der Zweck de» nnbewepri Lcn Einlaufapparates 
iat, das Wasser ohne Slos» aus dem Zuflusskanal in die Kohren 1 .;u hriagen. Der 
Wille ist hier gewiss sehr gut, die That ist aber nicht eine glückliche zu neiineft. 
IndeHsen können wir ODS biar io aina Kritilt dioaer und dar vorltargebaiiden Maaehiaan 
uicLl einlassen. 

Wir wenden uns nutt aar BaiobMibaog einer grösacrn Anzabl von thaila existirendaa, 
theils blos ausgedachten Turbinen neuerer Konstruktion. Sie stellen zusammen gleichsam 
alle logischen Möglichkeiten von Tnrbinenanordnungen vor. Eigentliche Erfindungen 
verdienen sie nicht genannt cu werden, denn es sind doch nicht mehr als die verscbia» 
danaten Modifikationen eines und deaaellMn Gmndgadankens, und derlei Modifikationen 
kaou baat an Tage fast jadar intal^anla Maehaatkar aoadenkeD. Wenigstens will ich 
mich nicht zu den Erfindern radmani ob|^ifib iab aina jpnMia ZabI diaaar AoardonogaD 
aalbat erdacht baba. 





ISOfi&B TORBIHBI. 



di«a« neneren Tarbüwn aind mu eiiwr w i ia tn i diaf tiicheo Kritik der iiJteren 
Waaicnlder und dw im Vorlwrg«hfliid«B bcMlirielNmii UtanaTnrbiaan bervorgegangeo. 

Die WisBciiachftft liat »chon längst Jt-n S;itz aufgentellt, dass dies« Wasscrrüder nnd 
TarbtiMO w «ngeordnet »ein solltoO| dase 1) d«a Wa«a«r, obna eineo Stosa zu venw> 
■aclMn, in dM Bad geUng«D kann; 8) wllurencl seinw Vmrwko* in dem Bade keinefW 
Störungen in seiner Hcwcgung erleide ; 3) ohne Geschwindigkeit dris Rad verlasie. 
Die Theorie hat ferner erkannt, dau die rasche Bewegung der kleinen obenchlKcbtigen 
Tyroler Waaterrldeheo , wie die raauh LanfendeD attdfrawirtlaiwihen LUiUrtder und Um- 
lichc Anordiiunat n vor r;r sscm praktischen Werth sind, nnd daas es eben darauf ankomme, 
die drei oben auageaprodienen Friozipieo auf derlei kleine, acliDeU laofende WaaaerrSd- 
ebea ansawenden. IKa» iat die leHende Idee, «oa dar aOa neaeren Tacbbwn bervor- 
gegangen §ind , und alle diese Turbinen sind keine neuen Erfindungen , sondern aiud nur 
dnrch richtige Anwendnungea der wissenschattlicben Prinzipien entstanden, oder mo sind 
irerbesserte AaingeB dar im Vorbergebenden beaebnebenen Ilten» TnrbinMB. 

Wir wenden nn» nun zur Beschreibung dieser Tnrhinen nnd zwar mit der Bemer- 
kung , da«s wir eine Turbine eine VoU-Tnrbine oder eine Partial-Turbtno nennen wollen, 
je nachdem daa WatMr gUidweitig auf alle eder nur «nf einen Tbeil der SebMdUn dea 
Badea «nwirkt» 

Voll-TurMneo. 

Die VoU-Turbt'ne von Fourneyron, directt Au/sltUinuj. Tafel 3, Fig. 1, 2. 

Dom französiecben Ingenieur Foumeifron gebilhrt das Verdienst, die erste anf den 
oben ausgesprochonca Prinzipien beruhende Turbine angegeben, und sogar mit stihr 
•cböner und wohl ansgedaA l e r DetaUkonstruktion ausgestattet zu haben. Nachdem ein- 
mal dieser Schritt getban war, unterlag es keiner besonderen Scliwierigkeit, mannigfaltige 
Variationen von Turbinenkonstruktionen ausfindig zu machen. Die><>e Turbine hat folgende 
Sänricbtung: 

« iat der teUerfbrniige mit einer vertikalen Axo b VM'bnndene Körper des Turbinen- 
rades. Auf dem Bande dieses Tellers aind viele gekrOmmte Blechschanfeln c c augabracht, 
die den inneren Umfang ungefähr unter einem rechten, den äusseren Umfang unter einem 
kleinen Winkel durebachneiden. Auf die obere Kante der Sobaufeln ist eine ringförmige 
Krone d d gelegt nnd mit den Sobaufeln verbanden. Die Axe dreht sieh unten in einer 
ziemlich komplizirtcn , zum aorglUtigen Oelen eingerichteten Pfanne e, die dnreb einen 
Uebel f verstellbar ist, tun daa Bad mehr oder weniger heben zu können, g ist eine 
Btange , vermftteht welcher der Hebel von oben ans bewegt und gestellt werden kann. 

Der in der Regel aus Ilolz constniirte Zuflusakanal Ii endiget mit einer Querwand i, 
und am Boden desselben ist eine grOaaere nmde Oefioong engebracht, an welabe aicb 
dar eyündriMlie Haatd k anaeUieaat. Im Innern dea Tnrbuiennidee belbdat aioh daa 
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£iulau{rad, T«rmitt«l«t welchem das Wasser aus dem Zutiusskan&l nach geeigneten Bich- 
taugen in im Tnrbineimil geleitet wM. Dieees Einhitfimd hei folgend« Konetrnklioo. 

1 ist eine krii^rrinJe ebene Platte, die in der Mltto eiuc Ocffnung hat, und vormittelst 
einer liulse mit einer Köhre m verbundea is^ welche oben an zwei Balken oder an einen 
Brtekenlwa gehlngt wird. Auf der Plntte 1 lind (wie am FSgor 8 « OetttlkAeten an 
ersehen ist) fekrUmmto Blochf Scher nn angebracht, die den äussern Umfang der Platte 
unter einem kleinen Winkel schneiden und nach der Axe herein gekiUmmt sind. Diese 
JjiSitekmitobk n haben «ho, wie neu eiefat, ein« &tiinnaag, weldM der Krttmffliiiig 
der Kadschaufcln e entgep^engesetst ist. Das Lcitscbaufcirad hangt also vorroittelst der 
Böhre m an der oberen Brücke, und der äussere Umfang des Loitschaufelrades ist von 
dem inneren Umfang des Turbinenradat mir doreh einen sehr kleinen Zwischcnrenm 
getrennt, o o ist ein Blechcylinder, der an seinem obern Rando mit einer Lederdiulittjng 
(ahDlich wie ein Pumpenkolhen) versehen ist, so das« dieser Cyliiider o an dem Maulel 
k niif und ab verrichiabbar ist und gleichsam eine Verhingürutig des M u t e ! » fc bildet. 
Zum ßeliufe dieser Bewegung sind an dem Cjlinder o drei oder vier Stanpen niicfcbracht, 
und diese werden durdi einen in der Zeichnung nicht angedeuteten Mechatiisuius in die 
Hobe gesogen oder niedergosenkt An d«r nmani Fliehe des Schfitzenmantels sind Hok- 
stttcke q q befestigt , die von einander um etwas mebr entfernt sind , als die Dicke der 
Leitschaufein beträgt. Diese hölsernen Beiiagcr dienen zur Leitung des Wasser» in das 
Bad. Die äusseren vertikalen Kanten der Leitschanfeln n reichen ganvs nah« bia an di« 
innere Fläche dos SchUtBcncylinder« o». In der Zeiclinung ist der Schützen gans auf- 
gezogen dargestellt, indem der untere Uaud dc&selbun auf der Höbe der Krone d steht 
Dia Axe ist oben mit einem TraotniiaieiMrad versehen und es ist selbatvantlttdUch, dass 
•ID Lagerstahl vorhanden sein muss , um die Welle in ihrer richtigen Lage an erhalten. 

Daa durch den Kanal h zufliessende Wasser gelangt durch den Mantel k und den 
SehataejrUnder o in den Bereich der Leitschaufeln n n herab, wird von denselben in 
boriaoBtatem Sinne nach dem äussern Umfang der Lcitschaufcln hioaus^'c-Icitet, aohieast 
daaelbat nach tangentialer Bichtong in einzeben Strahlen hinaus, gelangt iu den Beretdi 
der Eladschaufoln c, will nach gerader Linie vermöge der Trägheit fortgeben, wird aber 
dorcb die Badsehaofala genöthig^ krommUnig fortaageheUf ttbt dadwcb gegen dieae Bad- 
achanfeln Preesnngen ana and treibt das Bad naofa der Biehtang des PleOea hernm. Zu- 
letzt füllt-en atn äussern Umfang dc:i Hades borans und ziebt in den ALfluK^kanal r fort. 
£s hat das Ansehen , wie wenn daa Waaser bei seinem Uebertritt aus dem Einlaufrad 
in daa Torbioenrad gegen di« Sebaafetn des letztem «toaaen mflsste , wir werden aber 
in der Folge selien , daa» d!c89 niclit geseliieht, sondcru das.-» in geregeltem Gang de« 
Bades die lüditung der relativen Bewegung des Wassers gegen den inoern Umfang dos 
Torbinenradea genau nnt der Anfangsritlitunjr der Badadbanftln •nwminonflillt Wer 
sich aber die konstruktiven Details dieser Turbine belehren wÜf bsGobe dl« «uf TaM I. 
konstroktiv dargestellte foumeyroii'aohe Tiurbine anzusehen. 

Fountj/rw^tehe IMine mit äuatenm Leitrad, vuurm Turhrnrnrad* 

Tafel d, Fig. a und i. 

Auel) bei dleßer Turbine liegen die beiden lläder konccntrisch , aber das Leitrad 
omgibt hier das Torbioenrad. a ist das Kode des Zudusskanals. Am Boden desselben 
ttt eine groaae rande Oaflbnog, tob deMn Bande an «in cylindriachAr Mantel b ideder- 
hängt. c ifit eine Rodenplatte, die in der Mitte sich erhebt und durch einzelne FUsse dd 
mit dem unteren Rand des Mantels b sosammenhängt. e eiocjlindriscbcrScbtitzen, welcher 
an dem votanNi insseren Rand des Mantels anacbliesat und durch einen in der Zoichnong 
nickt «nydantrtan M«oh«niamna «nf and niedar bew«{gi wardea kann. Wird di«aer 



Digitized by Google 



8 



BMebrribimg Äer nenenin Turbin«ii. 



Scbtttsen guw OMdergelMaeo, so dau der untere Rand deuelben auf dem nasseren Band 
der Bodenplatte e wrfUtrt; ■« IwMet der Mantel b, der Bebttlien • and dt« BodMi|d«ll« e 

einen Sack, aas welchem kein Wnssor anaflicsBen kann. Am oberen Ende des Mantels 
b liuft innen ein breiter King benim, and ao der aoteren FJllcbe desMlbeo ist ein ans 
Hots gebadeter KOrper asgelmwlit, d«r ah Ueiberptageflinii dient gg; hh iit das Bin- 

lauf- oder Leitrad. Es besteht ans zwei ringförmipcn Kronen und einer grösseren Anzahl 
von Leitschaufelo. Vod dem inneren Rande der ubcrcu Krone a n gfe iit eine kunischo Form 
Ii naeh der Aze tib, md dudbst ist fUr den Durchgaog^ «fflPAxe eine Stopfbttebia 
aogeliracibt. ii kk ist das Titrbincnrad. Ea besteht eb<>ntails ans zwei ringförmigen 
KreoflOf nwiacbcn welchen eine grössere Anzalil krummer Radgcliaufclu ii enthalten ist. 
Der KÜper kfc dea Rades hat die Form täaa KonoidcH, und ist vermittelst einer Httbo 
an die Axe ! pckcilf. Zwischen dem äusBcrcn Umfang de» Tiirbinenrades und dem irnf-rf n 
Umfang des Leitrades, so wie auch zwiscbeu der untorcu Ebene der unteren liadkrouc 
und der oberen Ebene des horizontalen Mantelringos sind Spielräume ^^claR'ion , so daas 
das Rad frei beweglich ist und mit keinem fV-tm KTirpcr in Beruhrunp kommt. Die Axe 
hat nntcn einen Zapfen, der sich in ein(ir i'lxmne m dieht, diti durch Arme getragen wird ; 
oben wird £e Aso dixrob «n Zspfenlager gehalten und iet daaallMl mit einem Tkana- 
missionBrad versehen. 

Wemi der Scliiitzcii uufgcxogen ist, gelaugt dam Wasser au.'i dem Zuflugskanal a 
durcl) die Kanäle den unbeweglichen Leitrades bis ao den inneren Rand desselben, strömt 
dasetbüt :i;irl< ■ iner beinahe tangentialen Richtung ans, gelangt in den Bereich der Rad- 
scLaufcln ii, durchströmt dieses Rad, fällt innen aus demselben heraus, fliesst durch den 
Mantel b bmab, und atrSmt nnten dordi dSe cylindriadio Oalhmig nach den Abfloi^ 
kann! n. 

DicNO Anordnung hat einige gute und einige nachtheilige Eigenschaften. Eine gute 
Eigenschaft ist es j dass die Räder so leicht zugänglich sind, und ohne Schwierigkeit 
gans herausgenommen werden können. Eine aachthetUge Eigenschaft ist die betr&chUiebe 
Grösse, welche die R&der erhalten müaseo, damit der innere Badqaersofanttt, donh 
^dian daa Wasser niedeidieBat, groaa genug anafKlltL 

Foimtvyronsvlw Turhim, umgekehrte Auf steUung. Tafel 3, Fi^. 5. 

a ist das Ende des Rohres, doreh welcbea das Wasasr aas dem Zadosakanai aor Tni^ 
bine berabgclcitetinTd. Dieses Bohr a mündet in den Uaacbraen^Uodar b ein, auf weieben 

das RohratUck cc geschraubt ist, das in der Mitte mit einem hohlen conoidisch geformten 
KOrper versehen ist Drei oder vier Arme e, die an d and c angagoasen aind, halten den* 
salben. Gegen d ist der Kdrper dea Leitscbanfehvdea ff gesehraobt bh ist das Tar* 

bincnrad, ganz ähnlich konstruirt, wie frUher be^tchrieben wurde. Die Axe hat unten einen 
Za^tva and dieser dreht sich in einer Pfaoae, die von dem Körper d getragen wird. Oben 
ist die Axe dordi fSa Lager gehalten vnd mit einem Transmissionsrad Tersehen. 

Turbinen dieser Art sind schon mehrmals ausgeführt worden. Für grüs.scre fjeftille 
kdonen sie wohl gebraucht werden, indesaeo in neuester Zeit sind sie nicht mehr in der 
Med«. 

Fwmi^roiix^ Turidaa für gritn» Q^iäU» C^ekie At^gtelbmif, Tafel 4, Fig. 1. 

Dic.Hi) Turbine unterscheidet sich von der zuerht beschrie!)enen im Wesentfiobeo mr 
dnrcb die Wasserzulettung. Diese geschieht hier in einem Röhrcnsjstem. a ist der Zn- 
flosskanal, b eine Bshre, dnnib weldia das Wasser ans dam ZoBmakanal a nach dem 
MaadiiDenqrlinder o bendigaieitBt wM. Diaaar C^dar ist eban gasoUoaaan, mrten cIRmi, 
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enUiKlt ein Kohr d, daa oben an d«n Deckel befestigt iat, nnteo aber den Teller ee dea 

Leitrades trägt 

Das TnrlrilAorad f, wciclies das Leitrad e umgibt, ist so gebildet wie früher be- 
schrieben wurde. Die Axc g dreht sich uuten in einer Pfnimc, geht frei durch daa Rohr 
d und wird oben durch ein in der Zeichnung nicht at]^;* ^^cltenes Lager gehaltetL 

Turbinen dieser Art hat bereits Fourneyron sclb'^t im-hrcro ausgeführt, so in St. 
Blasien auf den Höhen des Schwarzwildes für ein Gefälle von läO Meter. Die Ge- 
schwindigkeit derselben war 2300 TTmdrehongou in einw Minute. Eine »hnlieli gebaute 
Turbine war auch in Türingeu in Vorarlberg längere Zeit im Gang , ist aber nun durch 
ein Tangcntialrad ersetzt Das Gefiilo betrag daseibat 76 Meter, die Geacbwindigfceit 
700 UmdrehuDgen in dner Minute. 

Iahende Founte^rou'sche Turbme. Tafel 4, Fig. 2. 

Man kann der Axe der Turbine auch eine horizontale Lage geben , wodurch dio 
Elwue des Hades eiue vertik«}« Lage erhält. Diese Aafsteliaug ist insofern zweckmässig, 
als der Cyliudcrinantel e Mbr «icber auf ehi Steinfimdament gelagert werden kann , und 
atK li insofern als zuweilen WW lion?.ontalc Lage derAzo die Transmisaioil vereiafacbt. Fttr 
die Wirkung des Wasaers »nf das Had iat m, wenigstens bei grosBom Gefälle, gana 
gleichgültig, welche Lage die Axe hat nnd ob die Ridcr oben oder unten angebracht 
werden, und es ist abgoschinni-kt , wenn auf derlei N'ariatioutn Uber das gleiclie Gniod- 
thema Patente grtommeD and solche al« neue Erfindnngen bezeichnet worden. Man ist 
nbedbsnpt in aefabchter GeaeUsehalt, wann man na itia technischen Erfindern gezählt 
wind. Ehrenhafte Ausnahmen nnd selbatveratandlich. 

Die TkiIhuc rijH Cndi'nt. Tafel 3, Flg. (j. 

Diese Turbine ist eine Vereinracliung, aber sogleich Verschlechterung der Foumeif- 
rMi'sehen Turbine, die aifeh ergibt, wenn man bei letzterer abnmtriche Leitsclmurebi 
wr.nisst und die Radschaufclu so krUiunit, dass sie nicht nur den iiussi ri.i suri lerü auch 
dcu inneren Umfang des Turbinenrades unter sehr kleinen Winkeln sdiuoiden. B«L dieser 
'Lage nnd Rrttmmung der Radsebanfeln flült die Diirerena zwtscben dotn Sosseren und 
inneren Halbmesser des Kadcs klein aus. Caiit'nl hat noch eine zweite Versclilcchtcning 
angebracht, die darin besteht, daas er, wie Tafel 3 Fig. 6 aeig^ den Schützen a am äusseren 
Umfang de« Bades angebracht hat Es sind mehrere Cttdietfeche Torbinen ansgot'iihrt 
worden, wurden aber spStcr durch andere Konstruktionen ersetzt. Die auf Tafel 2 Fig. 4 
dargestellte ältere Turbine, welche wir frilber beschrieben haben, ist nichts anderes, als 
eine Oae^tdM Turbine mit umgekeltrter Anfstellnng. 

Selu^9<ih« Tiwltüte. T«fel 4, Fig. 3 uud 4. 

Diese Turbin' ist dem Wesen nach das Se(/ner'ache Rad oder die Turbine von 
Mnmmry , welche wir früher beschrieben haben. Auch kann man sie als eine Spoziali- 
airung der Fourneyron^^tin ansehen. Wenn man BSmlich bei dieser letztem die Leit- 
schaufeln weg] isfti , iu:il Rad mit nur wenigen Radschaufcln versieht, omUich die 
umgekehrte AufatcUung anwendet, so entiitelit diese fiicAote'sche Turbine. Diesen Namen 
hat sie in neuerer Zeit erhalten, weil sie in Schottland von einem iDgemour Namens 
Whiüaw vielmals ausgeführt worden ist. Die oben dargestellte Turbine ist, was das 
Detail anbelangt, etwas anders eingerichtet als die Turbine von miitlaw. a ist das Zu- 
fluwtrohr, ea mlüid«t indon MaBcbuMnojtiadeir b, dur auf «inSockelgehäusc gestellt iat. Auf 

Zwlltufciifcr, timit lai a» iw «mUm. 3 
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diwcan itt «ne Bthm Mestigt , die Mch oben nneb «iaer iofatniiR|na%sB flbbs ee 

erweitert Das Rad hat drei Kanüle i d ä, krijrt »viue untorc OciTiiuag dem oberen 
Jiaodtt de* Mascbiaencjlinden zu, und daselbst Ut etue Diditung vorhanden, welcb« gegen 
WaaMTverlmt acbütaen aoll, aber leider viole lieibang veruraaeht Der Badkürper iat 
mit einer Axc c rerbnncicn, die stich unten im Sockclgeh&use bei f in einer Planne dreht, 
oben durch ein Axeulager gebalten wird. Wenn der GnmdaatE, auf welchem die Fottr- 
Mjfnm'Mh« Turbine beruht, richtig ist, ao kann diese Aektfaeba Turbine imiiiligiidi 
auf einem richtigen Grundsatz beruhen, denn sie entsteht ja, wie wir gesellen hnben, 
nur durch Weglassuug von wesentlichen Elementen der /bumeyron'scben Turbine. Die 
Praktiker haben lange fttr diese Aoketf'sebe Turbine geschwärmt and ihre Einfiichheit, 
Solidität urd leithte HcliaudluDg gerUhmt. Allein d«» nllc« hat sich nicht bestätigt, die 
Turbine wird wcmgsu&ä auf dem Kontinent nicht mebr gebaut, oud die Schwierigkeit 
der Hentelliuig einer sicher verschliosaendes ud dodi wenig Beilmg veranadiendein 
Diditnng bat si^ nnr so dentlieb geneigt 

Sehottteht Doppel -TSurhrne, T«fel 4, Fig. 5 tmd 6» 

a ist der horizoutal liegende Ma«ciiinencjlinder, nach wekbcm dag Wasser ans dem 
Zoflnsalnosl in Röhren berabgeleitet wird. Dieser Cjlinder a hat zwei aeitliclie cjlio» 
driscbe Acsstzfölireu bb und diese leiten das Waaser in die zwei Tiirbinenrftdcr cc, die 
ai^ an einer Axe d befinden. Auf diese \Veise heben sich die Wasaerpressungen gegen 
die Badkürper anf, was die Konstruktion vereinfacht. Eine gewisse LokaUtit hat miob 
einstens auf den Oedanki-n dio^. r Anordnung geführt Von irgend eiiwBB pcahtiscbeil 
Werth ist jedoch die Saciio hcui zu läge nicht mehr. 

VfM'Turbmen mä übtreihander Keffendm Jütfdem. 

Bei den ^owwtfyron'schen Turbinen liegen die beiden Hädcr (da« Turbincnr||d und 
das Leitrad) koncentrisch in einander. IVtpss [int snr I'nlr^c , dii^s da» Wauser zicitilich 
verwickelte Bahnen durchlaufen uiuas, um aus dem Zutiu.ssiiaual hi« in das 'i'urbuxuirad 
sn gelangen, und dass ferner die Konstruktion dieser Turbine verb&ltnissmissig komplicirt 
ausf&Ut Auch ist wenigstens bei Anordnungen für kleinere Gefälle die Aufstellung und 
Beaufsichtigung schwierig und etwaige Kcparaturarbeiteu lasaen aich nur nach einer 
Torausgegangenen listigen Demontirung der Maschine vornehmen. Diese Erwägungen 
haben mich schon in der frühesten Zeit meiner Studien über die Tiirhine zu dein Ge- 
danken geführt, dass es vortheilhafter wäre, die Bilder übereinander zu legen und das 
Waiaer nach vertikaler Achtung durchströmen tn lagsen. Allein c» gelang mir niebl) in 
diesem Falle einen zweckmässigen Schützen zur lieguliruug des Wasserzuflussea uns- 
findig zu luachco, und dies veranlasste mich damals, die Anordnung mit zwei übercin- 
aoderliegenden Rädern aufzugeben. Wahrscheinlich haben diesen Gedanken auch Andere 
erfasst, aber zu einem glücklichen Erfolg ist derselbe erst bei den Turbinen ged-c'icn, die 
ich der Kürze wegen die Jonval'ich« nenuin will, weil die erste praktische AusfULiuiig uud 
spätere Verbreitung dieser Turbine mit JomxU beginnt. Die ersten praktisch giln-^tigon Kr- 
M^f hfibeii 'pdodi erst die Herren At}rlra<' A'öcÄ/öi in MQblhauseu ei zielr F>ii' f i~< etliche 
Ertiiidung besteht bei diesen Turbin i. mclit eigentlich darin, dass die Itädcr Übereinander 
gestellt sind, sondern dass sie sich '.u l i cr je nach Umständen gckrUmmtanBiBbre befinden, 
dur !i -solche da* Wasser arjs dem ZuHusskaual in den Abflusskanal Strftntt. Indem das 
Wasser die iu der Köhre benndlichcu Küdcr durchströmt, gibt e« die lebendige kratt, 
dat ihm vermöge des Gefälles zukommt, an das Tnrbineurad ab und fliesst unten ohn« 
flBicbtig ab. Diese Aufttetfoog der Blder in Verbindnng mit der üehereinanderetattuiy hat 
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dieser Maschine ihren hohen praktischen Werth verliehen. Wir lassen nun eine lange 
Reihe von derartigen Turbioeu folgcu, wodurctt gleicUaam alle logiachen Möglicbkeiteo 
der Redisimng de« gleiaben Orua<lg« d i mkw ▼or Aogwi gettotit «erden. Dftbei kt es 
uns vorlilufip gar noch nicht um doD praktischen vVerth der Anordnniipcn zu than ; 
dieser wird sich apüter durch das wiaaeDschaftlicbe ätudium ergeben. Kurss, wir achickea 
doe Natnrgeeebicbte der /«mNiracbeii TurUneii vonitt. 

JmwaPaehe Turlnnt/är kleine Ge/äüe. Tafel 5, Fig. 1 und 2. 

a ist der ZuflusHkunal. L der Abflusskaniil. Vom Boden des crRtercn ai> hänzt ein 
Bohr c herab, das oben konisch, tmten cjUiidrisch geformt ist. Es taacht bis su einer 
guwimm '^efe io des Unterwainer ein. In die'eein.Rdir (dem TurUamiDMitel) befinden 

eich die beiden Rllder. d ist das anbeweglicho "Eiolaufrad. Der Körper dci^üelben 
4ann am deutlichsten an der in Fig. U im Uurclischnitt dargestellten Turbine erkannt 
werdeA. Dieeer KSr|Mr. iet ein cylindrischer Ring mit tinem konischen Dneket , der aa 
der Spitze eine Oeffnung hat und für den dioliten Durchf^anj^ der Tiirbineiiaxe mit einer 
Stopibiichse versehen ist. Von dieser Wand geiiou die Leitschauieiu aus, deren Form 
man rieh auf folgende Weiee entetanden denken kann. Man Teneidine auf der ttvaaeren 
ejHndriRuhen KlHehe des Radkörpers eine krumme Linie, welche den oberen Rand nahe 
unten iu einem rechten Winkel, den noteren Rand dagegen unter einem kleinen spitzen 
Winkel schneidet, and denke sich nun, dasa eine gerade Linie Iftngs der gnemetriachen 
Äxe des Clünders so herab bewegt werde, dass sie in jeder Position diese Axe senkrecht 
durditchneidet und durch einen Funkt der auf dem Cjlinder verzeichneten Kurve geht. 
Hierdoreb eotiteht eine Art Sebraubenflicbe and dies iet die Form einer LeitaebanlU 
des Einlanfrades. Denkt man 'sieh, dass da' p^nni'e System der Schraabenfl&chen aller 
Leitschaufeln durch eine Kegelßädie gcscbnuieu werde, deren Form mit der inneren 
Ettebe des oberen kräischen Theiles des Mantels c übereinstimmt, so eriiält man din 
äusseren Begrfinsnngen der Schaufeln. Dieses Einlaufrad ist einfach in hm konischen 
Trichter des <Maotels eingelegt, so dass diu äusscrea Umfangskanten der Scnantela die 
imare Fläche des Trichters berühren. Eine weitere Befestigung des Einlautradcs ist nicbt 
Vorhanden und nicht erforderlich. Djib Turbinenrad e ist ähnlich gebildet. Der Körper des- 
selben ist, wie am deutlichsten Fig. 3 ücigt, ein cjlindrischer Ring mit einem ebenen Boden, 
^der in der Mitte mit einer Hülse zur Betestigung an die Turbinenaxe g venelien iet Dia 
Schanfelflächen sind ebenfalls, nach SchraubcndHchpn creformt. Die äusseren Umfangs- 
kanten liegen jedoch in der Fläche eines KreiscjUndcra, dessen Durchmesser etwas 
ideiner ist, «Is der innere Durchmesser dea ejUndrischen Theiles des Mantels c. Wie 
RUH Fig. 1 ZU ersehen ist, sind die KrUmmung'cn der SoLaufehi des Turbinenrades den 
Krümmungen der Schaufeln des Leitrades «mtgcgcugeautzt, uud üb hat das Ansehen, 
wie wenn das ana den Leitachanfelkanälen aoaströniende Wasser gegen die Schaafdn 
des Turbinenrades stossen jnfS««*e- ftlletn, wenn das Turbinenrad im richtigen Gang ist, 
stimmt die Richtung der reLuivcu Uowcgung des aua den Leitschautelkanäleo ausströ- 
nwiden Wassera gegen da.<i Rad mit der Richtung der Radschanfeln an der oberen 
Ebene des Rades übcroin, und ao k nnrat dnnn beL.>Iiegem regelmässigen Gang oder 
Trieb, dass der Eintritt des Wassers m das rurüineurad ohne Stoss erfolgt Die Axe g 
daa Rades dreht »ich unten in ainar PAume f , die durch drei oder vier vom CjrUndaiP» 
mantr! :ii:-'<ri"ht"n'^o eiserne Arm»> t^'-tra^cn wird; oben wird die Axe durch ein Axnnlagcr 
gehalten und ist mit einem i raii»mis8ioiisrad vorsehen. Das WasAcr strömt aus dem 
Zuflasskanal dnrdi iSlb Kanäle de» anbewegliohen Leitrades, springt in das Turbinenrad 
ftber, durcbstramt es mit seiner lebendigen Kraft, treibt e» nach der Richtung des Pfeiles 
bnrum und flieset dann ohnmächtig nieder wirbelnd in den Abflosskanal herab. Man 

9. 
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erkennt üO|;lL'icli , dass die Aufstellung und Bcdifiuung dieser Turbine viel ointaclMr !•^ 
als die FoumeyroH nöMf indam die beiden Räder MAi too oben benb eingeeetst und 
nach oben hioauf berat»geiiooioi«n werden kSniMni. 

Jonvtü'sche Turbinv ßir ffr'ösmre (reffflf«. Tafel 5. i i i. 

Diese ganz im Diirclisi lmill Jarf^üstelltc Turbine uiit( rr.L!icidet »ich voii diT vorlicr- 
gelicudon nur durch /,\vci Din^^c, 1. ist der cylindriarlie TIa-il ilcs UaateU c viel liin^cr 
und 2. »itzl di-r Miiutfi iinlun mit einzelnen ri|HiL'ut'ijrini^en l-'ilssen auf ciiuM' (iruiul- 
platte i uut , die eine konuidisulic t urni hat. Aui ii ist am untern Rand de^ .Matitcl.H ein 

Ringsebtttzen ii angebracht, wodun ii der VVa>?i iziitiui»8 regulirt oder .uich panz auf;;«-liohcn ' 

werden kann. Allein wir werden in der bei der l^i .Mi'tiM heii Helinuilliiu;,' ile* 

Gegiiislandes leider kennen lernen, das» dieser Schlitzen cii^eutlicli nur xuni ^^.tu^ln iji-n 

Abstellen der Turbine gute Dienste leietet^ zur Itegulirung de« WaaeerzuHusgeä aber 

nicht gebraucht werden kann, denn wenn man r.. Ii. den HciiUtxen so weit i!i<'der!ionkt, 

datts nur diu Haltte von derjenigen W'.-iHücmiengc <lurchflles*t, die bei ganz uiitgezo<;encm 

Sehtttien dureli^eht, h» w'itd tUn üUteverhältniss der Turbine, d. h. daa VerhitllniRS 

zwisclicn dem ^*utzeffekl, de« sie CDlwiekell, und dem absoluten Kffckt der Wasserkraft, 

»ehr klein. Vortlteilhal t kann alao die Wasserkraft nur bei ganz aufgezogenem ScluUzea ' 

beuUtzt werden. Jlci einer guten Rcgulirnng mi. -*< dngegcn da» (iilteverhältnisg ein 

glcieli groRBca bleiben, ob man viel oder wenig Walser auf die Turbine wirken läast. 

Ks ist leicht zu erkennen, daas die Aiiwcn<lbarl.i r, dieser Turbine beNcliriinkt ist. Ks 

darf üaiiilicli , tlieoretiHeli gebitrodseu , die Höbe der unteren Ebene des Turbinenm des \ 

tlber dem Wasserspiegel im AbHusskatUil nicht mehr als 10 Meter, d. h. nicht mehr als , 

die Iluho der WassciTäule betragen, welche durch den Druck der Atmosphäre getragen 

wird; ja in der l'raxis kann diese llölie nicht mehr als circa 8 Meter »ein; denn wenn 

■ie böber aU 10 Meter und it. 12 Meter wird, bildet sieh unter dem Rand ein leerer | 

Aaom von 2 Meter Höhe, durch welchen das Wasser aus dem Rad berabregnet , und 

dieae Hübe von 2 Meter i-^t für die Wirkung des Wassers auf ilas Und gan» verloren. 

Aber innerhalb dieser (irenzen Iciitlet diese Aufstellung vürtrelTliche Uienxte, indem die 

Bäder am oberen Knde des Rohres augebrarbt werden können, nUo leicht zugänglich i 

sind, leiclit eingi Kctzt und wieder herausgezogen werden künueu, die Turbinenaxe leicht 

und kurz sein kann, dio rcintivo Lage der Rä(ler gegen, den Mantel vollkommen gesichert 

ist, kostspielige Fundamentirnngen und Hrückcnbauteu nicht notbwcndig sind u. s. w. 

Wenn es möglich wäre, einen ganz richtig wirkeudcn RcgulirschUtzen anzuliringen, 

wOrdc diese Turbine wenig zu w Unsebcu Übrig lassen. Von den verschiedenen Ueguli». 

schützen wird später die Hede sein. 

Jonvafsehc IStritine. Mitgere Äu/stellunff. Tafel 6, Fig. 4. 

Wenn das Gefälle grösser als 8 bis 10 Meter ist, kann diese mittlere Aufstellung 
gewählt werden. Zwei solche Turbinen, eine voD HO, die andere von 1^ Pferdekraft, 
betreiben eine grosse Spinnerei zu Atzonbacli im Badiscben Wtetenthal. Sie sind auf der 
grossen Tafel X V II. abgebildet, von Tnirk entworfen und in I It**!! ngen ausgeführt. Der Thcil der 
Maschine bis zur oberen Ebene des Einlaufrades ist identisch wie bei der Torbergchcndea 
Turbine, Fig. 3; aber oberhalb des Ritilaufrads erbebt sieb ein mit einem Deckel ge- 
schlossener Cylindcr a, tiaeh wt K lu in das W'asscr aus dem Zuflusskanal c durch das 
Bohr b niederäiessl. Das Ruhr b sitzt unten auf einem Mauerwerk. Der Cylinder a 
muss noch durch eine in der Zeichnung nicht dargestellte Mauerptatte getragen und 
gehalten wetdeo. Diese AuftteUung kann mSglieher Weiae fUr die grOaaten QefUlo 
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gebraucht werden j denn die Ilöbc des oberen Kohrcs ist nicht bescbrttiiktj und es ist 
Sur notbwMidig, i»m die tliSh» des Tarfnnenndet Ober dem Bpie^l des Untenrassers 

nicht mehr al» circa 8 Meter betrage. Indessen, praklisdi ist diese Aufstellung (]<\vh 
aiclit, weil die ßäder im iaaem ein|;;escfalosaen , also scliwcr zugätiglich sind. Will man 
ste beraus nuchen , tiiid dum wiedemm eintett «a , so muss der Deckel des Cylindere ■ 

Ilw f:;ijiii:u1it und aligchobon word«'n. Auch tVw St .pfhUciiBC am Di rki t für iIcü Dun li- 
gaiig der Axo ist fatal, weil für Welleu, die sich drcbeii, ätopfbUchseudichtuugcn nicht 
gut gemacbt werden kitenen. Ich Imbe selion in meinen ersten Werk Ober Turbinen 
einr iiliiiücho Auf»tftliuijg liemln ielx^n , um! ii:n.li (Ückct wurden die Atrt.'iiba.;lier Turbinen 
ausgetührt, und zwar gegen meinen Katli. indessen die Ausführung gelau«; doch, die 
Turbinen sind heute noch im Gmig, leisten g^te Dienste» »her Uber Unbequemlielikdt 
der HtLiuiclhnii; t>r]^L>;:t nirji ^ich (hn-u . und die Zapfen machen riete Sehwieri^EMten, 
wsia thcilwcise von dieser Aul'stellungsart herrührt 

Jonvatsehe Tkirbme. Umgekehrte At{ftteUwiff, Tafel Fig. 5. 

Diese Änistellang habe ich im Jahr 1845 ffir die LokaKt&t Atttnbcdk aaagedaeht 
und zur Aiiefultruug vorgesdilageD. Der Fabrikant hatte alier nicht dm Math, meinen 
Vorschlag anzunehmen. 

Einige Jahn spHter hsl TVtfcfc eine solche Ttnrbine fUr eine Fabrik bei Frankfurt 

ani Main ausgeführt, die noch im (jnnrrc ist nivl cr"tp Diciistp leistet. Sic ist ;uif 
Tafel Xyi. konstruktiv dai'gestellt und wird später im Detail beschrieben. Das Wasser 
wird aus don ZuAnssJuinal n durch das Rohr b in den anf einem Fundament stehenden 
^T;i.-cliii;t'!u vl:!ii!f r c gcIcitcU Vor (If-mscltirn rat eine DrehkIn|i|H; i angehiac'if. Auf den 
oberen Hand de» Cylioders c ist utn kurzer uiit äusseren i'^lauUeheo versehener Cylind«r d d 
gesdiraabt, der im Innern einen konoidiseh gefbrniten Körper e enthält. Drei von der 
Cyliudorwiind ausgi-licinlü Anne lialtvii Jiisrti Körper, und a if dcnsel'«cn i.^t i! i-» I''u- 
laufrad g gelegt und ungeschraubt. Die Lage desselben ist jedoch die unigekchite 
von derfsolgen der früher besebriebenen Turbinen. Die Leitsdianfela sind nümlich 
hier gegen die obere Kbene des Leitrades sc!nvnch ppnr'irt , bürlcn a1)cr mit der untern 
Ebene beinahe einen rechten Winkel. Gegen den Kürpcr c ist auch eine Pfanne 
befestigt; ia weldier der untere Zapfen der Turbinenaxe ISuft. b ist das Tnrbinenrnd, 
ebenfnlls in iim-^ckf-hrtcr , f\. h. in einer solchen Stellung, dass die Kiidschauf« In die 
untere Ebene dc;» Hades unter einem grösseren, die obere Bbfp^ des itades dagegen 
unter anero kleinen Winkel achndden. f kt eine an die Flantsdie des Gylindera d ge- 
schraubte , unten konisi h, nlicn cylindrisch geformte ITinliüIhmg. Die irmere FUlclic des * 
Kegels berührt die äusseren Uwfaugskauten der Leitschaufeln. Zwischen den Uiufangs- 
kanten der Radschanfeln und der innren cyliDdriseben FIfiche des Mantels f ist jedoch 
ein klt iiirr Spielraum gelassen. Der AbfluFsäkni):il !; mn;.''''t von (Ir^i Seiten den Mantel f. 
Die Wirkung des W^M^s auf die Turbine ist selbstverständlich, und ohne in eine 
theoretisdie Betradituaif^einiugdien, iat.ni errathen,- dass anoh bd dieser Aafstellnng 
die Kraft dt"? Wassers eben so nutzbar gemacht wcrdm» knnn , wie lici rinn frlllier 
beschriebenen Turbinen. Theoretisch gesprochen kann diese Anordnnug selbst für die 
büchsten QeflUle gebrancht werden; geht man aber aof die praktisoben VerbXltnisse ein, 
SD erkennt mnn triclit . dass dii^ Aiiwt iidlirtrkeit dieser Turbine beschränkt wird. Für 
kleine (Jeläilc und grosse Wassermassen ist doch die direktn AufMtcUuag Fig. 1 weit 
eiafaeher,'«benf)o anch fOr 'mittlere C^eftlb. Fig. 3. 

Für 5. !ir liolio (icfälle und ganz kleine Wa«Rprm(i«''pn fällt diese Turbirio wie alle 
Voll -Turbinen «o klein aus, das« sie nun mehr noch eine Model^rüsse iiat, und selbst 
bis aar Kleinheit einer Tabittiere laaamineiigeht, und dann urmrdea die Krttmmuags- 
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balbiMiMr der SdnnfetkrttoimiiDg to klein, daw dw Wsiwr bei eeiwr gnnm Ge> 

Bchwindigkeit den so stark gekrümmten h>c]iiiiifelii iilclit niclir folgt, und dann wird die 
Geschwindigkeit dieser Turbine bei hohem GeräUe »o groes , das« die Zapfen nicht mehr 
baltbar lind. Die TnrlMBe bai FnuokfiBt bat wir aiaan DurcbnaaMr Toa O'S MMar and 
auMbt m dar Mmnta 780 Umdnbu^an. 

Jonoarscki Turbm» mit einem Ütbemoaner-Zapfen, Tafel 6, 1. 

DwM Tnrbina unterMbeidet nob von der anf Tafel 6, Figur 1 abgebildeten tmd 
Oberbaopt Ton den im Vorhcrgobenden beschriebenen Turbinen durch die Zapfenrichtung. 
I>er Zapfen, um welchen aiob dia Tnrbine dreht, befindet sieh ntmfieh gans oberhalb 
das Waiaerspiegels daa ZnAnaakanala. 

• ist eine Art Prannanstuhl, weleber an« onbawegfieh» vertikal angestellte Stange b 

trügt, die siel] bis tiber den Wnss'tT^ipiogcl de« Zuflusfikanals erliobt und mit einem nach 
aufwärts gekehrten vertikalen Zapten endiget. Das Turbiueurad c ist nicht mit einer 
Aza, eondem mit einem Bobm d d veraabaii, das nnten and eben an der Stange 

aiiHcgt, abiT bei c durch ein Lager gehalten wird, hidi über das Ende der h?t;iiigü b 
erhebt und mit einer in dem hohlen Ende befindlichon nach abwärts gekehrten Pfanne 
oder Hot Tenebeo iat, dar Uber' den Zapfen der Stange b gosetit ist ICan kann auob 
die Sache nrnkohren, indem man die Htnnge oben niit cinor nach aufwärts gekehrten 
Pfuine und das. bohle Röbrenende mit einem nach abwärts gekehrten cjUadrischeo 
Zapfen versiebt, d«r ekh in der Pfanne droht. Derartige Zapünioinriebtiuigen sind aaf 
Tafel XII. konstruktiv dargestellt und worden in der Folgo eingebend besprochen. Vor- 
läufig genllgt es, dass wir den Grundgedanken dieser Aufstellung kennen gelernt haben. 
Sie ist von FoHkAit «rfiindeii and «inl a^ oft aogawandoL Dia letebta ZnglngGebkoH 
des Zapfens und der Umstand, dass er so direkt geölt werden kann, und mit dem 
Wasser, daa oft scharfen Qnaruand enthält, nicht in Berührung kommt, das alles sind 
gute £)gensdiaften dieaer BiofMditnng. Sie irt jadoeb viel kompliiirtar ala dia im Ver^ 
bergehendea beaofariebenen Anordnungen. 

Idegmd» JonmPsche 2\trime, Tafel 6, Fig. 2. 

Dieao laar dargestellte Tnrbine bat Aehnh'cbkeit mit der in Tafel 5, Fig. 4, d. b. 

mit der Tnrbine von Atztnbiuh : nur der CTntfrscbied bestellt, dass liier die Turbineuaxe und 
der Turbinencylinder koriaontale Lager haben. Das Zuflussrobr a ist abgekürzt gezeichnet, 
damit die Figur keine onnWlrige Aosdehnong erbUt Die Tbrfainennxe b gebt dvrcb 
awei StüpfLüchsen d und nilisHte aber auch noch im Innern de» Cylinders durch ein 
Lager in der JSäbe des Hades gehalten worden. Am Abtiussrobr ist unten eine Dreh- 
Uappe statt eines Scbatzens angebracht. Eine Reguiirung, bot* wetdier daa OüteTer» 
bältnisa fitcta gleich gro*s bliebe, ob man viel oder wenig \V asser auf die Turbine wirken 
liesse, kann natürlich durch diese Drebkla^e eben so wenig hervorgebracht werdeOf 
ala dnrcb dia frttber boacbriabaoan Ringacbtttaan. 

Von praktiaebem Wairtb iat diaaa Anoidnang nidit ; ich selbst mBcte aia rar 

AuxfUlirung ni-^it iTTipfehlen. Diese Anordnung, so wie so manche andere, die bereits 
boschi leben wurdu und später beeohrieben -wänd, habe ich nor filr den konstmlctivea 
ünterricht ausgedacht Mtt will doob aieht immer dia glaieban A^iabon Uaan Inaaen, 
and irt daasbalb vacanlaMk, olle dankbamn UUi^iebkdlaa barvoraobringaa. 
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J<moa£achi Miederdruck-Ikerbin» ohne LeUschav/eln, Tafel 6, Fig. 3. 

Dies iat eine Vereinfachung, aber zugleich auch eine VerscfalechteruDg der Jonvartdtnon 
Tarbio«, and varbiH neii sa dmer wi« dt« Torbioo tob Oadtat au jen«»* von Fourtugnm. 
Sit i«t Too knnem prmktndiwi Wnrdi , d«r Nntavffeli nnoiöglich gUnetig auafiflsD 
kann. Das Rad a, der Körper b und das Rohr c bilden einen Körper, der mit der 
Am d verbundea ist Diese dreht aicli unten in einer Pfanne e und wird oben durah 
«D Lager gofadtoo. 

Sekraiubett-Turbme mä Fontatn'sckm Zajgfen, Tafel 6, 

Wenn man sieb die Aufgabe stellt, eine muglichtt einfacbe Turbine ansuordneo, 
ao wird van an dem Gedanken geleitet, nicht _nur di« L«itMhaufelu gans wegaatMSflOf 
«ondera audi noch mSgÜclitt wenige Radaehaaftln «onnraBden. Die« ffifart «a d«r u 
Fig. 4 dargestellten Turbine, bei wclebcr zwei Schraube aflScIien als Radscbaufeln ange- 
bracbt sind. Di« Model Isammluag der Schule besitzt ein Modell von einer «oIcbeD 
Torbhie. Es ward« im «Tatir« 1846 angefertigt, aber «neh «»der» Konitraktoan «od 
auf den gleicben Gedanken gekoraniun. Das» liier, wie Fig. 4 zeigt, ein Fwi^njVi 'scher 
UeberwasaeT'Za^en angebracht ist, gehört selbstverständJich nicht sur Charakteristik 
di««er Tiir%ine, die tlbrig«Da Ton keibein praktiaeben Werth iet, denn d«r Nataeifeirt 
kann wolil nicbt mehr als 40 bin 4.^ Prozent betragen , und die Anfcrtignngskosten 
werden kaum geringer sein, als bei eiuer Torbino mit einer grdsaem AnaaU von L«it' 
■obaaftln und Badtdiaafelii. 

Liegende JonvaTsche Halb -Turbine. Tafel 6, Fig. 5. 

Hier liegt die Axe horisont»! , etwas über dem Wasserspiegel eino« Wjuiscriaufea 
ohne Gefille; das Rad a hat ringHum Scliaufcln. Der Einlauf wird durch eiu mit 
Schaufeln b versehenes halbes Rad gebildet. E« dürft» «ebwsr haltMl « «ilM noch 
nnpraktiscbar« Aoordoong, «1» di««« ist, miadaiiikaa. 

JornaFteU 7whau mit Za^ensttlnder. Tafel 6* Fig. 6. 

Di«M Turbine anleraelMidat «idi von dar in TnlSd 6^ Fig. 1 «bgsbiMeteii nvr «Uoin 

durch die Art und Weise , wio die Axe getragen wird. Es ist näralicb Iiicr auf den Boden 
des Abäasskanals ein Zapfenstander gesetst, welcher die Pfauiie trägt, in der sich der 
AMBsapfen dreht. Wenn sidi das Stinderfondamont etwas einseitig a«Dk^ «dar weaii deh 
die gewölinlii^b .lu^ Bnlkcn bestehende Brücke, welche den Wasserkasten trägt, vorziebt 
oder wirA, wird die riclitige Uebereinanderlagemng der beiden Räder geatürt, was bei 
dar in T«f«l 6, Fig. 1 dargestellten Anordnung, bei welcher der Pfanuentrüger mit d«n 
Turbinenmantel direkt verboadan iai, Bichl aistretea kaaa. Di« Anordnung TaGil 6^ 
verdient daher den Vorzug. 

JonvaTsche Jkoälm^'2k»b£am, Tafel 7, Fig. 1. 

Ea falgt ava die Hescbreibung von fünf Turbinen , die icb Jonvatsche Zwillingg- 
Tnrbiaaa aeaaan wW. Ea ist aber mit diesen Anordnungen nicht sehr ernst gemeint; 
aa aind aar Variatieoan ttb«r eia«a Oedaaken, der «robl prinsipieil tadeUoa iat, deaaen 

Aealisirung jedoch zu grossen Kompllkationr 11 flllirt 

Die JoHvoTKbm Voll -Turbinen erhalten ungemein kleine Dintenaionea und Uber- 
miaaig« Qeadiwindi^it«n , waaa das QaflUe groaa «ad db Wassarawnge klein ist. 



Digitized by Google 



16 



^wa h wiboitg der amerai TbiUimii. 



Dies bat wich aul den Ucdaukaa geführt, dau mau in aoldten F&Ueo awei Turbinen io 
der W«iae ia VerWodimg briogen kflrate, da« jade danelbeo die HitlAe dea OeflÜlas 

briiiitzt , u odurcb der Durchmesser der Turbine im Verli&ItniBS 1 : 12 vp'"-ö''*iert und 
die Anzahl der Unidrehuogeu im Verh&ltnias 1 : 0-596 vermiodert wird. Vum theo- 
ntiaehen Slandpvnkt «M iat alao K«g«tt Seaan Oadaa&an oicIrtB absowMideii , woU 
aber vom [irakti'scheD. Ich bin also weit davon entfernt, diese Zwil!inp''turbinen für die 
AusfiUirung zu empfehlen, glaube aber doch, dasa es von einigem Interesse sein durfte, 
disMD Qadaokan kennen ni hmaii. 

j&ate J^wüliag«- Turbine, Tatcl 7 , Fig. 1. 

Fig. I i*t tiiif Zwillliit^s-'l'iirhine in einfachster Forni. II!« beiden Turbinen 
beiluden sich in dem gleiclien, grösatentheihi cylindrischen , thoilweiso aber koDischen 
VM^kalen Robre * a, durfeb welcbea da» Wasser ans dem Zuflaaskaaal b naoh dem 
Abflu8?kannl niederflie«''t , tin^ jede dcreclhf n tu-wept sich im ücharrunpazti'stanfl so, wie 
wenn nur die Hälfte des (ictalleft uuf i»ie einwirkte Die Tiefe der oberen Turbine unter 
dem Waaaertpiegel im Znflttsakaoal iat inoerbalb i;»wis8er Grenwn willkOrlicli, ebflMia 
auch die Höhe der unteren Turbine ütior dem Sfiic^fl lii« AVa-^^frs im Abflosskanal. 
Es iat vorauszusehen, das« die unturc Turbine nicht so gut wirken wird, als die obere, 
denn daa Waaier ▼arttaat dia obere Tnrbine in eioem verwirbetten ZIfletande, und konint 
in dickem /<ti«fnn?1 in rüo untero 'l'iirbine. Kin misslicher L'matand iat die Umf^ Äx« 
und der starke Druck de» unteren Äa^imi gogea die Pfauue. 

Wir vordan in dar Folge die Tbeorie dieser Tnrbine entwickeln , woraus aicb dam 
dia Bedingnngen ihrer Konstruktion ergolien werden. 

Zweite ZwiWtffS-Titrhmit. Tnfel 7, Fig. 2. 

Diese «nlcrseheidet «ich von der vorhergeiieiidcn durch die Kommunikation der 
beiden Turbinen nnd dnrch den Ort , wo das erste Traii»mi!(!4ionsrad »ngebndil ist. Das 
Wasser gelangt nus dem Znfluäskanal in die obcrr" Titi litne . "ni'nnr!! ^'wh in dem 
Cjlinder b, und Hicsst durch die beiden seitlichen Röhren u c nach dctn Cylindcr d der 
Bweiten Tnrbine nieder. Hat ea auck dieae dnrcbstrSmt, so gelangt es dnrch den 
Cvlindrr o und durch «'on iintcr^^n Rinp«cbützen in f^cn Ati'lns'iknnal i. Die l)cidou 
Turbinen sind durch eine gcrocinschaftiiche Axe verbunden , die «icli unter der unteren 
Turbine in mner Pfanne bewegt, bei h nnd g durch Stopfbuchsen geht nnd in dem 
Raum 7.wincheu c deb mit cinei!) Trni:3int=<*5i'inarad verHrhfti i«t. I>t(> obere Turltino 
treibt aUu herab, die untere Turbine hinaut. Auch bei dieser Anordnung sind die 
Positionen der beiden Turbinen innerbalb gewisser Grencen willkürlich und jede der* 
selben bewegt sirh im He!r:irnmgszu»tand so, wie wnu auf dieselbe dif p.iii/.i^ \Vai-<cT- 
meago aber mit halbem Geiulle einwirkt Wenn man nicht blos zwei, si>uderu n Turbinen 
aa eine und dieaelba Axe anbringt, wtlrdc jede derselben so wirken, ane wenn dio 
ganso Waasermenge nnd der nta Theil des totalen QeffiUes thätig wttre. 

Dritte Zm'fhnffs-IMme. Tafel 7, Fig. 3. 

liier sind zwei Ilocbdruckturbiuen Übereinander gvbaut und durch eine gemeinschaf t- 
liebo Axe verbunden. Das Wasser gelaugt ans dem Zuflusskanal a in die obere Turbine, 
«amnu'Il hicli iluiin im Behälter b und fliesst von diesem aus tUircli zwei Rohren e c in 
daa obere oücn« Becken d nieder. Von da aus durchströmt es die untere Turbine und 
daa Robr e nnd gelangt snlelit in den AMlnadunal g. Die gemeinaehaftltelMTarbtnonaJEe 
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dreht sich unterhalb der unteren Turbine mit einem Zapfen in «iuer Piaane^ geht bei f 
dnreh eine Stopf bUcfaic, und ut io d«n Baum nriieben b e d mit «inam TniiS' 
nüMiiMund vorMlMo. 



Höhe , haben aber entge^ngeaetzto Lagen. Das Wanser gelangt aus dem ZniluBskanal a 
durch das Kolu- b unter fJIo Tiirbino c mit unifroknlirtcr Aufstellung (das EinlaiiFrad 
unter dem 'rurl»inenr;id) , durchBti'Ömt dicüC Turbine, nach aufwart.-i , sammelt sich in 
dem offenen l{«cken d, fiieMt dann in die zweite direkt aurgcfttollie ([.eitrnd oberhalb 
des Turbiiionradoa) Turbine e, und gelangt endlich durch das Rohr t in den Abflusj?- 
kanal. Die Turbinen babeu Fonfainacho Ueberwaaaor-Zapfen , und »tebcn oben dunli 
zwei Stirnräder k und 1 in Verbindung. Durch die Axo m wird die vereinte Kraft der 
Turbinen fortgeleitet. Diese Aufstellung ist sehr komplizirt und zur Ausftthrunp^ nicht 
i&u empfohlen. Es ist auch nur eine konstruktive Schulaufgabe. Für den konstruktiven 
Unterricht an der Schule fUhrc ich ein Aufgabenbuch, zeichne in dasselbe in Icichtm 
Skizzen allerlei Gedanken, die sich gelegentlich darbieten, und lasse dann diese Skizzen 
durch die SchUJer konstruktiv durchfuhren. Viele von diesen Turbinen, welche idi 
biar beacfaroilMf iumI AuwIlgB »ua diaaem Skiasanfaqob«. 



Bei den vorbergehenden Zwillings-Turbinen wirkt auf jede einzelne derselben die 
ganse WaiMmenge mit halbem Q«fälle; bei dieser ftinftea Turbine dagegen ist es 
umgekehrt, indem auf jedes Rad die halbe Wansi rmen<^e mit ganzem Gefälle wirkt. 
Das Wasser gelaugt aus dem Zufluiakanal a durch das Rohr b in deu liegandeo Maachioen» 
cjlinder c, tbeilt rieh daseibat in zwei Ströme, von denen der eine die Tmbine d, der 
andere die Turbine o durchfliesst, und diese Ströme setzen dann durch f und g nnd 
durch die Röhren h und i ihren Weg nach dem Abflusskanal k fort. Beide Turbinen 
baben eine gemeinschaftliche Hegende Axe, die durch mehrere Lager gehalten werden 
muaa. Links geht diei^e A\o durch eine Stopfbuchse, und die Transraissionsrädor m 
bringen endlich die Kraft in die aufrechte Axe n. Auch diese Turbine ist ein konatruktiTea 
Uebnogaexempel and wird wehl schworlicb jemals zur Auaf tlhrung kommen. 



Diese Voll -Turbinen , welche wir im Vorhergebandan beschrieboD kaben, geben bei 
reicblicbem and konstantem Wasseraafinia r^bt gata Effekte. Aber ao wm der Waaaer- 
snfitiM aar ▼ollatandigen Füllung der Torbine nidit tnehr aiureicbt, wird man geswangen, 
an einer oder nn mehreren Stellen die Querschnitte der OelTnungen , welche das Wasser 
dorohatröut, zu verkleinern, and dadurch antatehen in der Begel entweder Unregel* 
nSangkeiten, Störungen oder Hemmungen in der Bewegung dea Wamers, oder ffehler- 
hafto Querschnittavcrliältiiisse, wodurch, wie die Theorie und die Erfahrung beweiset, 
daa GuteTerhftltnifl« dieser Turbine botrttchtlicb abnimmt £• iat dies eine sehr fatale 
aebwaebe Seite der Tarbinen, t«mi welcbar £a WaNarrldar gana frei aind, dann diaaa 
geben in der Regel (und insbesondara die obanebUkbtigaa Ridor) beaaere Effekte bei 

>«<if«4«r*«T , TkiofM im4 Bu tu TatMfMO. 0 




Fünfte /^tciilmgs-Turhi'm-. Tafel 7, Fig. 5. 
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schwacbem als bei reicbem WasaerzQflass. Man bat schon luaucberiei Euihcbtuiigea 
xur Bcg^Urung dos WMroiialiimw «nsgedacht und in Anwendoag gebracht, »ber noch 
keine liat (l<jii Anf«rd«Ri]ig«ii pm «nteprocbeu. Dioae Vomcbtongn aoltoB ann be- 

scbricbcu wcrJou. 

Er.itf liegulirung. Tafel 8 , Fig. 1 zeigt eine /ourxM^raH'acbe Turbine mit denjenigui 
EiurtcLtuDgen, welche der Erfinder seibat angewendet hat, am so bewirken, dass die 
Turbine mit viel und mit wenig Waaaer sagefifar gleicli gUDütige Effekte gibt Das 
Turbinonrad iat durch swei ZwischonkroneB und bb in drei Abthciluugen ^'(»tbotlt. 
Der Schützen c mit den Beilagen ist bereits frtdierbM der Beachreibuug vüu Tafel 1 ig. 1 
erklärt worden. Ist die WaMarannge, weldie man auf das Kad wirken lassen kann od« 
wirken lassen will, gerade ao groea, dasa tie dorehflieaat, vana man d«a Schataen io 
weit aufzieht, dass sein unterer Rani Imi aa dte erste, iweite oder dritte Krone reicht, 
eo füllt das Wasser die Radkanäle, welche es durchströmt, vollkommen aus, das Waieer 
wird dann durch die Kaoaiwände iieber geleitet und bringt unter solchen Umständea eiae 
günstige Wirkung hervor. Weaa aber die Waaaenaenge, welche man auf das Rad wirken 
lassen will, kann oder soll, von einer solchen Grösse ist, dass der Rand des Schützens 
zwischen zwei Kronen au stehea komait, so füllt daa Wiaaer die Kanüle dos Bades 
nicht vollständig aus, wird aicht sieher geleitel^ aprlAt aar durch das Rad, und die Wirkung 
f IIb daaa in dem Ilaasse ungünstig aus, als die Summe der Höhen der Radkanlk^ 
welche TOin Wataer durchatrömt werdea, grOiier ist, ala die Höbe der SchtttaeaOfliiBag. 
Es ist also tiaa aDTollkonuBaae fiagaliniBg, weil das Otttararbiltaiai p«riodiseh nr. 
tadedieb ist 

ZeeSte Regtdtrung für mm /iwnM^rm'aol« 2WMi«. Tafcl 8, Fig. 2 uad S. Hier ge- 
schieht die Regulirung am inncrn Umfang des Einlaufrades. Die Schaufeln dieses Rades 
siad nicht bis la die Axe bereia fortgesetxt oad der Cjltademuatel aa erbebt sieh von 
data inaeni Band dee Ehdaufrades aa. Ab ^ewm Baad nad mehren Schieber bb aa- 
gebracht, von denen joder durch ein besonderen Stüngelchen in die Höhe gezogen werden 
kann. Auf diese Weise kann maa freilich innerhalb gewisser Greasea jede beliebige 
Wassenaeage ia das Bad leiten, elleb weaa nur eiaselBo tob diesen ScÜebem aufge- 
zogen werden, strömt das WaRätr nur in einzelnen von einander getrennten Strahlen in daa 
Kad» dieses ist dann nicht erfüllt, das Wasser flieast nicht als eine aasa n ww nh ä ng e n d e 
llaaee, Madam aenpütitart aad qictfht darch das Bad. Dass aater soldim UawtiadaB 
eiaa glittst Wiikuäg aiciht anidt werdaa haaa, ist wohl selhstwstladlioh. 

Dritte B«gviirmg. Joimd'lSahiiu. Tafel 8, Fig. 4. Hier sind an der oberea Ebeae 

des Eitilaiifnidt'H Kl;i]i|ieii uutt Blech oder Quasplattin anf^ebr.K-lit. Sif ilrelicn aioli im 
Gewerbe. Für jede soicho Klapfie iat ein Stängelcfaea c mit einem Uriff vorbanden, und 
die Klappe iat vernnttetst «aes Drahtes b oder dflnnen Stüngetebens an daa Zugstängel- 
eben c geliiiiigt, Aiuh diese Regulirung ist subr mivollkniiuncn , weil jcclcsm.il , wenn 
nur einzelne l^Iappon geöffnet sind, auch nur einsolne Kanäle des Leitrades gefüllt werden 
uad das Wasaer den Kanal des Turbiaenrades aicht ToHstXndig aasfnilt Daaa der Blag- 
Äcljützcn f c nur zum Anlassen und Abstellen dc^ Maschine ^^ite Dieni*tf; loistot, zur 
eigentlichen Regulirung des Wasaerauäusaes aber nicht gebraucht werden kann , ist be- 
reits Seite 12 erUirt oder aiugesprodien worden, and wird in der Folge nacligewiesan 
weideUi 

Viert* RigtMnmg. Jwmi'Tmiimt, Tafel 8, Fig. b, Hi«r ist das Eintaafrad und das Tor- 
biacand durch eiae eylindrisdie Waad io awd Abtheilnnganee ddaadaa bbgethdl^sodass 
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jedes dieser Räder aus zwei l<üncentri8ch itioinaiulcr licf^cndon Ringen besteht. Diese 
cjUndridchu Sclieldewand wird »o angebracht, das^i die grö.s*t(i Wassermenf^e durcli die 
Turbine i^iesst, wenn man di« Kanäle unbedeckt la»M, dagegen die klciuatc Waascr- 
menge dur» Jiri t t , wenn man die Kanüle ee des Einlautrades durch einen Metallring 
deckt, uud uugcläbr eine mittlere Wassermenge, wenn man den innem King dd durch 
einen ütiididwQ wmtSlUm VSag deckt. 1 ' r Zustand d«r Torbide kann du nur Im dieaea 
dnü beatiamtn Waaaennmfeii gtknaüg fl«iu. 

- Fünfie Regulirung. Jonval-T^Afl',.,:. Tafd 9, Fig. 6. Auch Uer aind die Räder durch 
crlindrisclic Wando pethctit , iiiul die innere Abtheiluiig de? Etniaufrados kann durch 
Klappen geachlüsiseu werden. Die Gewerbe, um welehe sich die Klappen drehen, be- 
findaa aich am äusseran Umfimg daa Eialaufradcs , und jede Klappe ist mit «iMoi 
aondenD ZagatKngflldiaio twuImd. Aneh di«aa üeguliniDg iat achr unvoUkomnMn. 

äaolila Btjftilirmjf mit imem oberen Kvujsrhutzen. Tafel 8, Fig. 7. Auch hier aind in 
den Rädern Scheidewände angebracht Die Scheidewand aa des Tnrbinenrades ist ein- 
fach cjlindrisch, die Scheidewand bb des Einlaufradcs ist unten cjlindrisch, oben da- 
gageu gegen die Axe hereingebogen. An den inncrn Rand schliesst etu ringf örniigor BchUlxen 
c c an , der durch Zugstangen auf und ab bewegt werden kann. Der Körper des Ein- 
laufradcs ist unten cylindrisch, oben dagegen konoidiscb und mit einer ebenen Platte 
geschlossen. In der Mitte ist eine Stopfbüchse fUr den Durchgang der Axe angebracht. 
Iat der SobiUien eo guu nnfgeiogen, so kann daa Waaser durch beide AbtbcUungen 
daa Eintaoflwdes Andringen. "VHcd aber der Scbtitsen ce nach nnd nach oder ganz nieder- 
getaaeen, ao erhält die eine Abtbeilung nnr thmlweiae oder gar k«a Waaaor. JSegreif' 
lüdier Weiae ist auch dieae Hegalirong eine nnvollkommene , denn wenn die eine Ab- 
fhailnng tob Wosar rar theQwwae «rfldtt wird, zersplittert es sich, sprUht durch die 
Bidor, und kun ao unmS^di ToribeiDiaft willen. 

SUbtHit Beffult'rung mt> Ltätr. Tafel 8, Fig. 8. Daa EinlKufrad ist hier nicht ringsum 
mit Kanälen veniehen, sondern an zwei diametral gegenüber liegenden Stellen sinii dii; 
oberen OeAiangen der Kanäle durch Platten geachloaaen. An jode dieaer swei Pi«tteu 
iat eb breiter Ledvrring befeatigt, der eine aol^e Lüngc hat, daaa er die Hllfte der 
oben offenen Kanäle des Einlaulradeä überdecken kann. Die Bnden dieser Loderringu 
aind an dem Umfange zweier Kegel aa so befestigt, dass wenn dieae Kegel nach der 
einen oder nieh der entgcgengcäctztcn JUchtung bcrumgorollt wwdaSi die Loderringe 
aufgewiekelt oder abgewickelt werden. Dadurch kann oino grOMOra oder Uoimra Anubl 
der Einlaut'kauäle gedeckt oder geöflnet werden. 

Achle ReguUrung mit vcriinihrlichen AuMtrümungsoffnuugen. Tafel 8, Fig. 9. Wir 
werden in der Folge sehen , daas eine Torbine nar dann gUnatigen Effekt geben lunn, 
wenn die AnaatrSmongsölTnungen am Elinlaafrad und am Tnrbinenrad in eJnem gewiaaen 

konstanten Vcrhältuisi stehen. Der Effekt wird also noch gleich gUnstig bleiben , wenu 
mau sowohl die einen als auch die andern AnaatrömnngaOffnungen in aolcher Weiae ver- 
InderKeh madit, daaa dieeea Verhlltniaa konatant bleibt Anf dieaem Gmndaat« beruht 
die in Fig.d angedeutete Regulirung Die Schaufeln des Einlaufrades und des Turbinenrades 
sind oben acboeidig, unten dagegen ziemlich dick. An der ontem Ebene des Einlaufradea 
iil noe Drebaebeibe angebracht, die ringsum mit Oeffiiongea Ten einer aoleben Perm ver- 
sehen ist, da-i« dieselben genau die Fortsetzungen der Kaualtliieben bilden, wenn die Seheibe 
ao geatellt wird, wie Fig. 9 zeigt Wird dagegen diese Drehscheibe gcgeu daa Eblauf- 
tad ttwM gedreht, ao werden die AnaatrSmongaalßinngen dea Einlaufradea ▼erengfw 

S. 
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Eloe guK Kbnlicb konstruirto Drehaclteibe Ut wucfa am Tarbioenriwl augcbradit und 
dreht üicl) mit denuelben , luum aber gcgeu daatdbe etwas t«nrt«Ut werden, so dan auch 
die AasströmungBölTnuogcD des Turbinciirades innerhalb gewisser Grenzen stetig ver» 
Mdnert werden können. Bringt man einen in der ZaMbuun;^ nidit angedenteteo Mechap 
ninnoa an, doreh wdebon die Imdra DrelncbvibeD gieiebziiiij^ uud um gleidi viel gef^ 
die beiden Rider Ttnteüt werden können, so crh&lt man eine lleguliruiig, bei welcher 
du VerbXltoue dar AuietriSmiigaöirnangen an den beiden iüdem nahe konttant bleibt, 
leb babe eine lotehe Regniinmg tebon hn Jahr 1846 bei einem TarlnnemnodeB in 
grösserem Maassstabo angcbrAchU Die Herren Andrae KöcJuin in Muhlhauson haben für 
dieae Begulirung Patente genommen» gewiaa «bno von der Exiatens meines JUodelles 
etwas sa wiiwn. Dem Prinzip nach tat dien sieherlieh eine gans richtige llcgulirung, 
allein eine gana tadellose Ilealisirung derselben ist doch nicht vorbanden , denn wenn 
die DreiuobeibeD ao geatelU werden, daaa die AuHtrömnnga^tfinangen tbeilweiae maakirt 
wetden» büdea (Se Oelfonngen der Drahaobnben mdit nelir gam etstq^a Forteetiai^en 
der BlderkanSl«, aoodani ea k«mmett Ecken «nd leere Stollen Tor. 



Pnrtial -Turbinen wollen wir solche Turbinen nennen, bei welcheti das Walser gleich- 
zeitig nur auf einen Thcil der HadacbHufela wirken kann. Sie unterHcheidcn Ktcb vou den 
Voll-Tnrbinen durch die KonatnilttioD dea EialanfiM, der ao gebildet ist, dass er daa 
Wasser nicht ül)crall , snntlern nur nn einzelnen Stellen in das Kad eintreten lässt. 
l)ic»o Partial -Turbinen erhalten bei gleicher Wosseruicngc viel gronucre Dimensionen 
uud machen dmihalb Tiel weniger Umdrehungen ala VoU-Turbincu, sind damnaeli tür 
die lienUteung von kleinen Wassermeni^eu und grossen Gefällen },'eiignet. Nur ist 
leider die EITektleistuog der Partial-Turbineu nicht so gUnstig als jene der Voll-Turbiaeo. 



Diese Turbine ist im AUgcmcincu ganz ähnlich eingerichtet, wie die frlkhcr be- 
aehriebene Turbine Tafel 3, Fig. 5, aber der Einlaut bat Itier, wioauadem Qrundrtw eraeben 
werden kann, nur vier Kanüle a a, deren AuBmflnduugen durch einen Schtttaen mehr 
oder weniger maskirt oder auch gans verschlossen werden können. Dieser Selititzen bestellt 
aua swei diametral gegenUberatabenden Wandatttcken, die aber dnrcb eine Traverse ver- 
bunden lind. Die Traverm dreht sieh um die Pfannenbficbae dea Turbinemtaj^ten», und 
die Drchuug wird durcli cincii kurzen verzahnten Bogen bewirkt, in dessen Zähne die 
Zähne eines Getriebe« eingreifen, lat aar Auifttbrung nicht au eutpfehkn} kompliairty 
kofttopielig» acUediter EflMtt 

Fomit^fron*sehe Fartial-Iktrbtne, UegmeU Axe, Tafel 9« Fig. 3 nnd 4. 

Die Axe dos Hades ist horizontal und dreht sich in ,swm Axenlagem. Die Ebene 
des Uades ist vertikal. Es iat mit ächautela verscheu, wie eine gewöhnliche Fmmmfnm'- 
sehe TurUne. Daa Wasser wird in einem Rohr zugeleitet, dessen Axe unmittelbar vor 
der Turhia« panllel ist mit der An dea Tnrbmeaiadea, aber dieser Istrteren Aza aaa> 



Fartiai- Turbinen. 



fseke Partnd-Tuiix'iiG mit umgdetshrt»r Ai^ttdbm^* 
Tafel 9, Fig. 1 und 2. 
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weicht. Unmittelbar am Rade ist das Rohr gekrümmt, wird ««in Querschnitt allmäblig 
klem uud gebt die Form deaselbeo ia ein Rechteck Uber. Am ii^nde des Kobres bat die 
Axe denelbeD eine eolebe Biebtotig, im» eine an diosalbe gtsogene TuageDte in 4i« 
mittlere Ebene des Rades fällt und den innem Umfang des Turbinonradcs unter cnneni 
kleineD Winkel scbneidet. Vor dem Rade iat in der Zuleitnogsröbre ebe Abstelidrehklappe 
aDgabraefat Eioo solche TnrbiiM wurde in BuKogen für dne LokaltUtt am BHuäa ana» 
gef ttlnt.' IXo LeiatimgeiB wenkn «oiil nieht gllnieod edn. 



Diese Anwendung stimmt mit deraaf Tafel 1, Fig. 4 dargestellten und Seite 2 beschrie- 
benen Turbine von Burdm Uberaio. Das Wasser gelangt aus dem ZuflussroLr a in die 
Karomer b, von deren Bilden an ein mit mehreren Leitdächen versehener Kiulüut c hm au die 
obere Fliehe dea TorUnenrades d herabreicht. Die Kammer enthält einen Schieber o, der 
mit einer Verzahnunt^' versehen ist, und vermittelst eines Getriebes so verstellt werden 
kantif daes die OeSuLiu^^eii des Einlaufe« mehr oder weniger oder gänzlich gedeckt werden 
kSniMD. Wenn man will , kann man diese Anordnung aaeh nmltehren , so daii der lUn- 
Iftuf unter das Turbinenrad su liegen konuat und das Wasser von der Kammer aus das 
Ktnlaufrad und das Turbinenrad «oiwürts durcliströnit Diese umgekehrte Aufstellung iat 
einftcbcr auszuführen und gewährt den Vorthoil , dass das Rad ohne Schwier^^Ht «ill» 
geeetit nnd aoageboben werden kann. Es sind bereits mehrere eoJcbe Torbioen anegn- 
ffifart worden für Lokafitltfliu mit Geldmangel und Wasaerreiehtfiiini. Bei gnna liditigeii 
Konstruktionsverhältniss wird man vielleicht ebenso gVt« ESbktvethlltntai« emiclein kÜBUeB, 
ab ttlMriiaupt mit Partialturbinen möglieh iat 

GescUosscue Jonvat'sclw Fartitä- Turbine. Taici 9, Fig. 8, 9 und 10. 

Das Wasser pjeliuigt durch das Zuflussrohr a iti die cylindrischc Kammer, in deren 
üoden zwei diametral gegenüber befindliebe Oeäuungen angebracht sind. An einen der 
radialen BKoder dieier beiden Oeffiivngen tat eine nobewegliebe Leitflidie e angebracht, 
au welche sieb zwei kouzentriselie Wände dd atiselilicssftn, ee »iiid zwei mit Leitflächon 
veraebene Schieber. Die Kanten der Leitflächcn berUbrcn die Wände dd. ffg iat ein 
Amwerk, das eicb um dieRsbre bh dreht DieEkiden der Arme ff fiMaen die Schieber e e. 
Der Arm g ist am Ende mit einem verzahnten Tropen vt-rselien. h ist ein Gflriohe, 
dessen Zähne in den Bogen eingreifen. Die Axe dos Getriebes gebt durch den oberen 
Deckel der Kammer b und wwd ausserhalb derselben dnreh dn BSderwerk bewegt Eine 
Drchunp des Armes g vermittelst dieser Rftdcrwerke hat znr Folge , dass die Schieber 
oe gleichzeitig gegen die Leitflächen c hin oder von denselben weg bewegt werden, 
wodurch der Eblaoftricbter in erstem Falle verengt, im letatem erweitart wird. Das 
Torlnncnrad k befindet sich in einer Kammer I , die mit einer Reltlichen AiinflussrjfTnung 
m verseben ist. Um die Komplikation der Konstruktion möglichst zu orhüheu, ist auch 
noch ein i'bntoin'scher Axenzapfen angewendet Ich mSchte diese AnordnODg sor AllS> 
f fihmng nicht empfehlen. Es iat eine finuuOBiaehe Erflndnog. 



Jcma^scli« Farti.al'Twbine, T^M 9, Fig. 5, 6, 7. 




22 BMcbnibttng 4«r wn«nn Tatkii«. 

tagmttal-UUtar. 

I>i« «ofisuDoton Tugmiliabldtr sind in WeMmdiebeo Fburntj/nrnftiäM Parlial- 

Tnrbinen mit äusserem WassereiDtriti Di««o!hon haben In neuerer Zeit eine ziemlich 
groBse V«rbreitgng gefooden , w«rden voo dem Etablissement der Herren Etchar, Wi/aa 
and Cmp. m Zllricfa in Mlir groMV Vollfconunewiheit uifofertigt «od di« Kooilnkteim 

garantiren einon NutzcfTefct von (55 bia 70 Proaent. In dem p^rosaen Etablissement für 
Spiimerei und Weberei zu Ettlingen, in der NKbe von Karlsruhe, sind drei Taogeatial- 
ifder TOB wafarbaR maktarliAfitor Anf tOuning im Gang«. Aodi dieae Bider wardan yw 
d«ni oben gonanuton Attelier geliefert. 

Tafel 10, Fig. 1 ist ein Tangentialrad , bei weichem das Wasser aussen eintritt und 
am iimann üra&ng des Bades aaatritt Die Schaofeb bagegnan dam la a aa w an Umfang 
nater einpm recbten Winkel, dem inneren Umfang unter einem kleinen spitzen Winkel. 

Tafel 10, Fig. 2 ist ein Tangentialrad, bei welchem das Wasser am iussercn Um> 
fcng aowobl ein- ala aaatritt Das Wasser, nachdem es eiDgetreteo iat, adiwiagC bia an 
den inneren I'^mfanär des Rades hinein , verliert aber durch die radial auswärts wirkende 
Centritugalkraft seine Gcädtwiudigktfit , so dass a& den inneren Radumfaog ohne relative 
Geadiwindigkeit gegen die Schaufeln emieht Hierauf aber wird es dnrdli die Gentri- 
fbgalkraft herausgetrieben und fällt am äusseren Umfang aus dem Rade. 

Tafel 10, Fig. S ist abermals ein Tangentialrad, bei welchem dos Wasser am 
Imaeran Unfeng aowohl eintritt , als auch anstritt. Die Radschaufela begegnen hier dam 
Inneren wie dem Knsscrcn Radnmfang unter einem kleinen Winkel, was znr Folge hat, 
dass auch dasjenige Wasser, das etwa innen austritt, doch nicht gana unvortUeilbof t 
aitttritt, während bei der vorhergdiandea Aooidiraiig am initeraD ümfang ein aefar 
lUTOrtheilhafter Austritt stattfindet. 

Tafel 10, Fig. 4 und 5 ist ein Tatageutialnul, im Grundriss und Äufriss dargestellt 
Das Wasser gelangt durch das Zuflnssrohr a in den ISnlailf b» WO swai Sdiiaber e e 
angcbraelil sind , die dureli Schrauben und Riidc r vorpeschohcn oder znrnekf^ezogea 
werden können, wodurch der Wassorci» tritt repnlirt werden kann. Da« ^^■aÄäer tritt 
am KiisiweD Umfang des Radea ein und fällt gro^tUnthaila am inneren , tlu ilweise aber 
niirh am iinsperrn T^nifimg lier.ins. Die Schaufeln liepei^nen dnn beiden Umflinii^cn 
unter kleiueu Winkeln, was zur Folge hat, dass der Waaäer.^ustritt nirgends gauz 
ungünstig erfolgen kann. 

Tafel 10, Fig. 6 und 7 endlicli ist ein System von zwei gekuppelten Tiingential- 
rädcrn, von denen Jedes mit zwei Einläufen versehen ist Die Einl&ufc a a, erhalten 
9ir Waaaer ana dam Bohre A , die Einllafe b bj aua dar RObra E 
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THBOHIB DIE TOABIIII. 



A. Fourneyron'Bche Turbine. 

Li dem «nton Abadmitt lia^iii wir die TnrUnaD ttberiirapt nur ImiMrIieli baaebrieben, 

ohne iu die dynamiHchon Vorginge ttofor cinzudriDgcn. Wir haben dadurch eine ÄnsRcre 
Auacbanuog voo den manuigfattigei} Anorduaugeu gewonnen, nad gelegentlich durch 
ZwiadwnbeiMrlningttB die praktisdMa VordieOe und Naefath«^, wddie d«D eiaaetuD 

Anordnunpcn znkommen, aogedentet. Wir wenden uns nun zur Theorie dieser Jlaachinen, 
um diejenigen Bedingungen kennen zu lernen, welche wfUllt sein mUuen, damit diese 
Kraftuftajiindangsapparate fluw Beatnnmimg gut sa aotapreehen im Stande nnd, md 

beginnen mit der Theorie der JWncyrow'schen Turbine. 

Um jedoch die iulgeudon analytischeu UuUirsuchungen ubne Unterbrechung verfolgen 
nt icflniMQ und die Ueberaicht Ober die Rechnungen durch ZwisdiasbelnGbtangen nioht 

stören zu mliasen, wollen wir zunächst die Bewcj^^ung und Wlrkongaart ae weit iMnnaii 
zu lernen suchen, als es ohne Rechnung mogUcii ist. 

Der erste Punkt, welcher zu erklären von Wichtigkeit ist, betrifft den Einflu^ia dea 
Hades und dessen Geschwindigkeit auf die Oeacbwindi^wit, mit welcher da» Waaser 

aus den LeitsehaufeLa ausströmt. 

Wenn bei einer Tmrbbe das Rad gans beseitiget wird, atrBmt da« WasBer zwischen 
den Leitkurven mit einer Geschwindigkeit aus, die sehr nahe der EudgcHcl>windigkeit 
gleich kömmt, welche ein durch die Gef&IIshöhe im luftKureii Uauni ircUallcudcr Körper 
erkiQgt. Diese OrschwindigltMtan würden vollkonutuu übercini^timmcn, wenn Imne 
Störungen dun-li Reibunpen rnd andere Nebenumständc stftttf linden. Ganz anders ver- 
hält sich aber die Sache, weuu d&A Kad den Leitkurvun-Apparat umgibt, und sich uin 
denselben schnell barnmbcwegt; denn in diaaem Falle strömt daa Wasser, je nach Um- 
ständen, lnnp^5,anier , Bclincller oder eben so pesdiwiiul aua den Lr>t]:'irven ans, als 
wenn das Kad nicht vorliandc-n ist. Wenn die äusifcicii UcfTnungcn am liade Bcbr eng 
nnd, im Vergleich mit den Oclliiungcn des Leitknrven -Apparate 9 , und wenn ferner daa 
Rad nur eine tnüssifre Gcschwindif^keit hat, so ist klar, daas das Wasser nur mit kleiner 
Gesciiwindigkeit aus dca Leitkuivcukanälen au!«Htri>meu kann. Denn siud z. ß. die 
äusseren Oclfuungen des Rades zehnmal kleiner als jene der LeitkurvenkanXle , so wird 
das Wasser bei erstcrcn ungefSLr zehnmal schneller ausströmen, als bei letzteren. Droht 
sich aber das Rad nicht Hclinell, su ist die Ausduosgeschwindigkoit am äusseren Umfang 
des Rades nicht viel von derjenigen verschieden« die der Druckböhe entspricht; die Ge- 
schwindigkeit , mit welcher also unter den angenommenen Verhältnissen der .OefTnungen 
der Kanüle das Wasser ans den Leitkurvenkau&lon ausströmt, ist daher ungefähr zehn- 
mal id^ner, ab aie aein wQfde, wenn daa Bad nidit vorhanden wKre. 
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Sind d.if;c'pen die äusseren OeflTnungen der Radkan&Io gleich oder grösser als jene 
der Leitkurveukanlle, and dreht nch dM Bftd Mhr •chneU am aeine Axe, ao wirkt da« 
Rad d«m AnMU*8men de« WHseira an« den LeidtamakMiideD nicht nur nidit entgegen, 
sondern e« licfrüiiMtigt t !<ogar durcli die Centrifugalkraft, die au» der sclmcllcn drehenden 
Bewegung entsteht, das Aasatrdmea, und es kaoD unter dieeeo Umatiodea sogar der 
FaU eintreten, dasa daa Waaaer mit grifeaerer Oeediwindigkett anatritt, ata wenn das 
Rad niclit viirliuHflr-n wäre. 

Hieraus gebt hervor, dasa die Ausfluasgeschwindigkeit des Wassers aus den Lett» 
knireokaalleii niebt nur vtm den Geftlle, sondern andi Ton der Kenstmlction und 

Geschwindigkeit de-» I\;»de« ;il>li;inpt. HI i ; holinclliTo oder lniin;Hainero AiHstfiniea 
des Wassers kann aber nur dadurch hervorgebracht werden, dasn der wechselseitige 
Druck awincben den Waaaertbeileben , in der Ridtang ilver Bewegung , in der ring- 
förmigen Sfi.iltc am inneren Urafimp des Rades mit der Konstruktion und Geseliwiridig- 
keit desBcIhen veränderlich ist, Ist dieser Druck gleich dem Druck der Atmosphäre, ao 
aIrSint daa Waaaer ao ana , als wire daa Bad nicht verbanden^ Ist dieser Orock grOaser 
«der kli lner aln der utiiioniliiirische , so striimt das Wasser im ersteren iTatld langlUier, 
im letzteren Falle schneller aus, als wenn das Bad nicht vorhaadeu ist 

Ana diesen Brlivtemngen geht hervor , daae man voa ober Tbeoria 111»er die 

TurMne nur drinti mit der Erfalirnnt; tnicreinstimniend«; IleJiiICale erwarten darf', wenn 

dieselbe die Ausflussgeschwindigkeit des Wassers aus den Leitkurvonkanälen , so wie 
aacb den swiaehen den Waaaertbeilehen am iuieren Umfang de« Radea herrachenden 

Druck aus der Natur der Saclic für alle möglichen Fälle bestimmen lolirt. Man wUrdo 
aich sehr irren , wenn man glaubte , die wirkhche Ausflussgeeohwindigkeit bestimmen au 
können , indem man die der Dnielcb&be «ntapreehoDde Oeeehwindigkeit mit' «nem 

gewissen Korrektlons-Kouffizleiiten iniiltipliziren wfirde , denn dieser Koeffizient ist je • 
nach der Konstruktionaart und dem Ucwcgnagaaustand des Hades au sehr veränderlich. 

Bei J'oimtiynm'aehe& Turbinen iat deradbe 0.6 hie 1.2. Bei den (WM^soben 
Turbinen nnr 0 . 1 hh 0 , 5. Hei den S- //r»/<'8clien Tnrbincn meistens noch kleiner. Da 
von der Ausfluasgcschwindigkoit des Wassers die Höbe des Hades abhängt, so ist es 
iasbeaondere von groaaer Wichtigkeit, «ie für alle UmaUtatde im voraua riebtig heredmen 
BU können , denn wenn das Rad zu niedrig gemacht wird , kann es nicht so viel Wasser 
durchfliesseu lassen, als zur Ilervorbringung eines gewissen Nutaeffektes nothwendig ist. 

Ist daa Rad sn hoch, ao wird der SobOlaen nur sam Tlieit an^ecogen worden 
mlissen, um die nothwcndipe Quantität Wasser in da? Itad eintreten zu lassen, nnd 
dami ftUlt das Wasser die Hadkanäle nicht aus und schlägt unrcgelmässig an den Wänden 
hin und her, wodnreb der Effekt liedeirtend geschwächt wird. 

Bei dem T^ebertritt des Was-«crs ans dem Leitkiu ven Äpparat in das Had treten im 
Allgemeinen plötzliche Aenderungen in der Geschwindigkeit des Wassers ein , wie aus 
folgenden Betrachtoogeo erfaellei Man denke eieih die wahre OMchwindigkeit , mit 
welcher das Wasser ans den T.eitktjrvenkanälen austritt, in zwei ücschwindipkciten 
zerlogt, von denen die eine mit der Hichtnng der Tangente, und die andere mit der 
Korraalo an das erste Element der Badlnurve snaammenflült Nennen wir die eratern 
dieser Scitengcschwindigkcitcn t, die Ictztero ri. Die Geschwindigkeit n kann nun gleich 
grösser oder kleiner sein als diejenige ist, mit welcher der Anfangspunkt der Radkurve 
nach der Richtung der Normde aurOdtweicbt, Im ersteren Falle Ul>t tjan Wasser t^egea 
die ILidkurven keinen Stnss aus, sondern strebt nur mit der rii xt hwindigkeit t naLh der 
Kic!ituii<7 der Tangente an dat« ciälc Element der Radkurvu in die Hadkanäle einzutreten. 
Im zweiten Falle Stösst das Waaser gegen die Radkurven, nnd im dritten Falle schlagen 
die ]{adkni-ven pepen die eintretenden Wasserstrahlen. Aueli die Geschwindigkeit t 
kann unter gewissen Umständen beim Eiulrllt des Waasers in das Rad einen nach* 
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tbeiUgoQ Stou Terorsachen , dcon wenn z, Ü. die Hadkan&le aussen viel enger sind «la 
iDDeii, himI w«iin d«r SdiUlaea mir sam Thoil aa%esog«n iat» naM jße Oeauhwindigknl t 
grösaer au»fa!Irn , als jine, die doa Waseer am Anfange der Radkanälo besitzt, das 
Wasaer wird daher mit einer Geacbwindigkeit t gegen daa am Anfange der Hadkanäle 
IDenaode WaaMr atoiMii. Alle diete SUim liriDgeD Uiircg«liiiiiMigk«[taii in der Be- 
wegung des Wassers !iorvor niif! vormindcni den NiitzcfTekt des KadeK. Wenn dalior 
eine Theorie auf Tiirbinon von jeder Konstruktionsart und für jede Geschwindigkeit des 
Bede« ninraidbar aeb aoU, t» mwe dieeolbe den Eioflnss dieaer BHImgein in ReebDrag 

bringen. Die Bewegung de» Wassers r!«rc!i dn^ liad kann regpImSssig oili r iiiircgel- 
mäaaig erfolgen. Daa letoture wird immer eintreten, wenn daa Wasser die itadkanttle 
nicht getu aosfllUt Wem» die Bamiiie der Qneraohiitta Mk Badkairfile am idHereit 
Umfang des Radrjs ticI gröfiscr i^t, als Jtc Summe der Quersclmitte aller Kanäie des 
Leitkurveuapparates (^was bei der Fourneyronachea Turbine immer der Fall ist, wenn 
der Schtttsen nur wenig anfgeiogen ist) so wird das Waaser die fiadkauSle idebl «u- 
fülleo , daher uiiregebnXadg durdi daa Bad sprOheo and keine gute Wirkung iMr^or- 
bringen können. 

EuM suverliaaige Theorie dar Turbine kann natürlich nur anter der VomiMaatnflng 

einer re^clinässigcn Bewegung des W^assors durch das Rad entwickelt werden ; es wird 
diüier bei der folgenden Untersuchung angenommen werden : da,^ das Wasner die llad- 
kanlle gnnn anefulle, und die unter dieser Verapnasitzung^ gewonnenen Beaultate können 
daher nur dann mit der Erfahrung übereinelunniende Wertbe geben , w«nn die Weaser 
eine zu:jamroctil,ängcude Masse bildet. 

Betrachten wir nun die Bewegung des Wassers durch daa Rad. 

Durcli den Druck, welcher am iutieren L'mfanf^ des Rades zwischen den Wasser- 
tbeilühou nad» der liicUtaug ihrer ßcwcguug herrscht, wird das Wasser durch das Itad 
lünausgepresst, dagegen wirkt der am äusseren Umfang des Rades vorhandene Druck 
der Bewegung dos Wassers entgegen. Wenn sich das Rad Uber dem Spiegel des Unier- 
Wassers befindet, reduzirt sich dieser äussere Druck auf den Druck der Atmosphiro. 
Wenn dai Rad im Unterwasser eingetaucht ist, kommt zu dem atmeeplllriachen Dmek 
noch der bjdroetatiache Drnck, welcher der Tanchung des Rades entapricht, binin. 
Nennen wir der Kllrse wegen den Druck am inneren Umfang des Rades i und den 
Drnok nm Inieeren Umfang a. 

iHt ) a, so wird das Wasser bloa durch die Centrifogalkraft während eeaner 
Bewegung durcli daa Bad beachlenni g t. 

Ist i a, so wird <fi« Bewegnag des Wassers thcils dnck die Centrifugalkraft theils 
durch die DLfferenn i— « der inneren und äusseren Pressungen beschleoniget. Ist endlieil 
i <^ a, so wird die Bewegung des Wassern durch die Centrifugalkraft beaoUeaniget und 
dnreh die DilTerenz zwischen den äusseren and inneren Presanngen verzögert. 

Diese inneren und änsieren Preeanngen i nnd a aind ffir den Motseffekt, wekben 
e&ae TnrUn« entwidcelt, weder Tortlieilbaft nooh ntchihmlig. bt n. B. i bedeatend 
grötser als der atmosphärische Druck , so strömt zwar das Wasser langsam in das Rad 
eisj d. h. «a beaiUt bei eeiuem Eintritt in daa Rod keine growe Wirkungafäbigkeilt 
£eae ktztere wird aber während der Bewegung dnreh daa Rad dareh den inneren Draek i 
erhöbt. Ist i bedeutend kleiner als der atmo.spljäriäche Druck , so strömt Jas Wa»«or 
»war schnell in daa Bad ein, es besitzt also bei seinem Eintritt eine Wirkungsfäiügkei^ 
die sogar gröaaer aein kann, ah jene, weldie der DroddiSbe entspricht, sie wird aber 
während der Bewegung des Wassers durch das Rad fortwKhrend doroh die DtflwBU 
swiachen der äaaseren und inncron Preasong geschwächt. 

bt endlidi i ss a, eo wird daa Waaeer dnrdi die ianeran md Inuaran Praarangeii 
Wibrcnd seines Durchganges durch daa Bad weder besdüsonjgat Booli W B gW ' ly sttodent 

SnUraiMAfr , Ummm tmi tum tm Tinkiaw. 4 
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mur (in to int» d« Wmsw die Badltanile auafallt) mn die W&ade der RadkiUTWB 
•Ogcpnot, won« «rai Klaiche «üuuidM' entgegengaaetet wirkende, aicli mithin auf- 
bebende, PreMangen entatehen. 

Die NnUwirkiiBg ealatelit aaa der DifferM* nriaohaa äaa. FreaeiuigHi, die du 
WMaer gegen di« eonoaviii und gegen die eoawtam Ftldm dev BadkniTfln «nttlit^ 
während ea durch daa Rad atrömt Dieae Preaaungen entatehen: 1) aoa der lebendigen 
Kraft, die dM Waeaer n«cb teiaem Eintritt in dM Bad beyitit; 2J •os den PreMaagen, 
<fie am iiuwren nnd •oaaeran Umfang dea Badaa Ynriundan nad; 8) soa der Oentri> 
ftigalkraft. Vennögo der lebendigen Kraft, die daa Wasser nach seinem Eintritt in daa 
Bad bcaitxt, übt ea nur gegen die eoo««T<D Seiten der BadkurTen Preaaui^en aoa. 
Durah dio Fteaiangen am loaacrea und iitnaren Ünihnga dea Badaa wird daa Waaaar 
aowohl gegen die tonoavcu als auch gegen die convcxcn Seiten der Radkurven ange- 
drückt lat i = «, ao fUIt der Druck gegen beide Wände oinea jeden Badkanala gleicb 
groia «ot. 

Ist i > a, HO wird das "Wasser beschleunigt, und der Druck auf die OOHOIVA FttflikB 
fällt gröaser aua, als jener gegen die conTexeu Flächen der Hadkurren. 

i <; a, ao wird daa Waaaar vanSgart, nad aa tritt ta Bezug auf die Ptrea- 
aungen da« Oegeiillicil ein 

Durch dio drehende Bewegung dea Badaa dijickea die oonrexen Seiten der Bad- 
kenren gegen daa ia d«n Kaidilini flieaaancb Waaaar, and dadardi aalitdit «ba nach» 

theiligc Reaction auf das Rad. Dieae nachtheilige Wirkaog auf das Rad wird abrr 
wiederum ganz oder zum Theii aufgehoben, indem durch den Druck der convexen 
FKelian der Badkwvaa gagon daa Waaaar daa latatera baaeUavaigt wird, waa aar Folga 
hat, daaa es mit erhöhter Kraft gegen dio r n ■avrn Sei*en der Radkurvou wirkt 

Dia Ceatrifagalkraft, welche aus der W irkung de« iiadea auf das Waaser aat> 
aprii^, kam natflriieb keuie Notawirkang barvorbriagaa; waO im gttaaljgataa Falk 
der daraus gegen die concaven Flächen der Radkmrven entatebende Druck nun eben so 
gross sein kann, aJa der Druck der üadkurven gegen daa Wasser, d. h. unter den 
gBaaügalaD ümaHndan liad dk aaa dar Bawegnag dea Badea «atatalniidaB Praawuigeii 
gegen die concaven und convexen Seiten der Kadkurvcn gleich gross. 

Nach den aligemeinen Grundsätzen der Mechanik wird der Nutzeffekt der Turbine 
am grössten, weaa 1) das Waaser ohne Stoss in daa liad eintritt ; 2) ohne Störung daa 
Bad durchströmet, und 3) ohne Geachwindi^Hie't das Bad verläast. Könnten diese Be- 
dingungen Tollkommen realisirt werden, so wäre der Nutzeffekt genau gleicb dem absoluten 
EiTokt der VVasaerkraft, d. h. gleich dem Produkte aus der WeaaemMBga in den Varlikaip 
nbetand der Waascrgpiogd dce oberen und unteren Kaiialee. 

Es wird sich in der l'^olge z^en, daas us bei der Cadtut achoa uxid SchoU'idioa 
Turbinn seihet theoretisch unmSgUdi ist, jenen Bedingungen zu genügen, dass es femer 
bei der Foifm'"jr^n sehen Turbia« awar theontiaeb» nicht abar praktiaob nSglioh ia^ dan 
Anforderungen zu entsprechen. 

Ämtäherunf/s -I%iK)ri9 der Fournet/ron*9ehm TWdine. 

Keine Aufgabe, die sich auf eine Wirklichkeit besieht, kann mit absoluter Genauig- 
keit gelöst werden , nun man «ch jaderaeit mit Aanibemngen begnügen und ea kaan 
nur die Frage sein, welchen Genauigkeitsgrad mau zu erreichen anstrcf rn v.i!i. Die 
geringeren Genauigkeitagrade werden durch ampiriiche Begain gewonnen. Höhere Grade 
w«id«B «rraiabt, iadem man nch inf ftala Giaadattaa attttat, aber atta daa Waaaa dar 
Saab» nieht tnAadan atOnndan XSiiwiifcnngaa anbarilokiicbtigt ttaai Dar hfiehste Qiad 



I 
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kantt erreidit werden, wenn es gelingt, nicht nur di« du Wesen der Sache bctrcflTenden 
fSovirkangen , sondern auch alle in der Wirklichkeit vorhandenen stOrcndeii KiiiflUssse 
BD berücksichtigen. Wir wollen nun eunftcbst die Aufgabe stellen, die Bedingungen 
•lufiadtg zu machen, bei deren Erfüllung eine Turbine die ^o^ton EflTektleistangen ber- 
TOnnbringen Tomöchte, wenn alle die Bewegung und Wirkuug des Wassers stürenden 
Kebeoeinflasse nicht TorbaodeB «IrCBi oder Iwielk^gBk wwdan könnten. 
Wir tetMD vor«m: 

1. Die Tnrbine befind rieb in «imm fielimrmngszastand der Bewegung , wobei sich 
ihr Zustand mit der Zeit in keinerlei Weise Kndert 

2. Das Waeser gelange ohne alle StOrai^ am dem Znflnukaiiil bis an die MUn- 
dangen des Einlanmdea, 4r«to datm ebne Stern m dii Ba4 «bi waA dorohslrtaie 
!^cine Kanäle in so regelmiiüger Weile, da» alle Wusertbeildien idwtiMbe 
Bewegungen machen. 

& Dm Wa«Mr f Blle die Kaalte d«e Lehnides ifto dea Tn^innaM w^Bkmnm 
aus, so das» ein iiiiregelmä!>sigc3 Hin - und HcvicUageD deaMüben MriadMO dien 
Winden der Eonlile nicht sutt finden kann. 

4 Ee Unde an den Wandungen , läng« weleheo das Waaieir binflieeit, brnne Beibong 
statt. 

5. Die Eadkorven und Leitknrren seien so schwach gekrikamt, dass das Wasser 
denaelben folgen kann. 

6. Die Anzahl der Leitkuren und Rndkurvcn nci ho groaa , daxa euw VoDlMlldig 
•ichwe Leitung aller einzelnen Wassertbeilcben statt finden kann. 

7. Die Leitaebaitfebi und RadidiaaMB aeieii iroeadlidi dttmi, M» diat eieb da» 

Wasser an den Kanton nicht Stossen kann. 

8. Der Schützen sei bis zur Höhe de» Hades aufgezogen. 

IKeae Voranesetaangen baben eine sweifiidie Bedeataag. 81« ▼erebÜMsbai die LSamig 

der vorliegenden Aufgatie, oder noch mehr, sie schieben die eigentlichen Schwierigketten, 
welche sich der Lösung entgegenstellen, bei Seite. Dann aber sprechen sie in gana 
beettnunter Weise einige rva den Bedingungen ana, wdebe aeUeebterdinga erfldh wtwdett 

iniWscn, wenn eine vortheilhafte Krartaufsammlung statt finden «oll, und geben in aller- 
dings etwas unbestimmter Weise die Mittel an , wodurch man dieeen Bedingungen 
eatapreeheo Icann. In ran wiiaenadiafUieber Htnaiebt tat ea allerdinga wllnadieniiiwertb, 
wenn die Theorie einer M v ^liino anch auf ganz fehlerhafte Anordnungen anwendbar 
tot; in praktischer Uimicht darf man sich aber glücklich scbKtzen , wenn eine Tbewie 
dfajenigen Wabrbrilen aotwiebalt, weldie «Ime Redninig »hht «rkannt werden ktaaen. 
Wir werden in der Folge versuchen, eine nllgcnieine und genaue Theorie der Turbinen 
aufzustellen, sind aber nicht der Meinung, dass damit in praktischer Hinsicht erhebliche 
Vortheik eriiell werden ItSnnaii, dann maneberlei Vorglage, ^e bei der Bewegnng nnd 
Wirkung des Wassers vorkommen, sind in dem Grade komplizirt, dass sie die gröasto 
analytische Virtuosität nicht verfolgen kann , und wenn es aueh möglich wire , alle 
Vorginge baarscharf analytiscb auszudrucken, ao würde dies dennoch fUr die Praxis 
von keinem erheWichcn Werth sein, weil es doch nicht gelänge, die Mittel ausfindig zu 
machen nnd in Anwendung zu bringen , durch welche alle naehtheiligen Störungen ge- 
hoben werden könnten. 

Für die in der folgenden Rechnung er?cheinenden Grössen wShIen wir die nacb- 
stchciiden Hc'zeicLuuügea, Tafel 12, Fig. 3 und 4 und Tafel 13, Fig. 1 und 2. 
i die Anzahl der Leitknrven; 

d die IIölio der SdiUtzeuoS'iiung i^'lcr Jii Höhe der Leitkorvankanile , wann dar 

Schützen bis zu einem gewisaen Tunkt aufgezogen ist; 
• dar Uainate Abatand sweier nmmttolbar anf aüModer ftlgandan Lritkarvaa. Diai«r 

4. 
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Abstand wird gefandeo , wenn man Taf. 12 , Fig. 3 tod dem Eodpaakte c einer 
i<eitkiinr« uai die iinmittell»r folgend« Leitkanre «inen Pafpandikei c t fiUt Dm 
Lioge e f dieeea Ferpendikab nt = •; 

£ — i s J die Summe der Cjuerschnitte aller Oeffnungon am Leitkurvenapparat ; 

0 der Winkel, den die mittlere Eicbtaog, necb welober dM Wmmt ao* den Leit> 
karrvnkanillen snstritt, mit den unwrBD Umfang des Radee bildet Uni dieten 
Winkel zu finden , ziehe man in den Punkten c und f Fig. 3 Tangenten an die 
Leitkurveo, halbire den Winkel f m c, siebe io dem Punkte k, io welchem die 
Halblmogtllnie den inneren Umfnui^ des lUdea «ebwidet, eine Tangente kl, eo nt 

<^ I k III u ; 

U die Gc«cL«iiidigkcit , mit wrKlier das Wasser aus den LeitkurTcnkaaälen austritt; 
B, der innere / 1 1 u . i 

n, der äussere \ 

ß der Winkel, anter wolcbew die Eadkurven den inneren Umfang des Hades sdiueiden. 
Dieser Winkel wird gefiinden, indem nMi b dem DnfehiebnitU|niDkl n Taf. 19| 
Fig. 3 einer luulkurve mit <!ein innem Umfti^ dM Baden ao diesen Umfang aad 
an die Eadkurven Tangenten xieht; 

jr der Winkel, den die mittler« fficbtung, nadi welcher das Waaaer ana dem Rade 
atrönil , mit dein äii'^scrcn Umfang des Uadca bildet. Die.ser Winkel wird gefunden, 
indem man von dorn Endpunkt w einer Badknrve auf die nücbstTolgendo den Per- 
pendikel w X flUt, in den Pnnitten w nnd x an die Badkurven TaugenMo sieht, 
den Winkel w y x Imlbirt und in dem DnrcbschnittepnDkt der Halbimngftüaie as 
den insaeren Umfang des Bades eine Tangente siebt; 

a, =: V z der senkrechte Abstand swöer Badknrvan am iasaeren Umfang des Bades ; 

Ss der senkrechte Ati»tand ssweier nnmittaUMr auf dnandar fi)lgaDden Badknrvmi am 
inneren Umfang des Uadea; 

ä, die H«be dar Badkanlle, 

i, die Anzahl der Radkurven; 

Ut i, a, A, die Summe der C^ticrschoitte der Kadkauiilu lun inneren üwtaug des 
Rades; 

fi, BS i, 8, d, die Samne der .Qaenchnitta dar Radkanlte am Vaaseren Um&ng dea 

Kadcs; 

k der KontraktionakoeflfiKicnt für den Anstritt des Wassers ans dem Lcitkurvenapparat} 
k, der Kontraktionakocffizient fUr den Auatritt des Waaaer» nm dem Kade ; 
V, V, die absoluten Geschwindigkeiten des inneren und fiussonsn Kadumfanges; 
n, n, die relattvon Oaaehwindi^aiten dea Waaaeia gegen die Badkorven, bdm Bintritt 

and Austritt; 

w die absolute Gcacb windigkeit , mit weicher das Waaser aua dciu Hade tritt; 
% der Druck der Atmosphäre anf einen Qoadratmeter; 

C der Druck aut' einen Quiidrattneter bczopcn , mit welcLem sich die WassertlieiJcljCD 
iji der kreiafürioigeu .Sjialtu atii inuertiD Umt'ung de« lladea uucü d«jf Uichluug ihr^r 
Bewegung pressen; 

Q diu WasBcrmenp^c in Kubik-Motorn , welche in jeder Sekunde auf die Turbine wirlU; 

Q ~ 1000 Kilograunn das Gewicht von einem Kubik-Metcr Wasser; 

g = 9.808" die Endgeachwiodigkmt nach der eratnn Sekunde hvm frdett Fall dar 

Körper ; 

£. der Niitzcfickt de« Rades in Kilgm.; 

H das Gefälle. Wenn das Rad im Unlerwfl:48er nicht eintaucht, mi\»A unter dem Gefälle 
die vertikale Höbe da Wasampiegela im Zuicituugakana] Uber der Ebene verstanden 
werden , in welcher die Mittelpunkte der OeStiungen der Badkaoüle liegen. Ist lun- 
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gegen da» Rud im Unterwaaaor ciogotaucht, ho iil dii OeflÜk der VwtSkabbttiiid 

der \Va8sorepiogei im obern ond antern Kanal; 
b die Tiefe der Tauchung des Rades, worunter wir die Tiefe der Ebene, in welcber 
die Mittelpunkte der Oeflbnngen der Radkanäle U«g«n, nnter dem WamnpMgil 

im Abflosskanal versteber wollen. Tai". 13 . Fig. 1. 

Nach diesen Vorbereitungen wenden wir uns nun zur Entwicklung der Theorie. 

Da wir Toranssetsca , dass das Wassor die KaniÜe des Elnlaufrados und d«a Ttn^ 
binenrades ganz auafUll, m lind £^ fi, gideb den QuflradmittaB dsr WMMritOiperp 
und mm bat daher: 



Q as 12 L' k = mt as u, k, 



(1) 



Da wir d'w ReibungswidiT.-itandi; um! Störungen, die In der Bewcgunp des Wasser» 
Torkommoni gaue vernacbi&ssigen , erlolgt der Austritt dca Wassers aus dem Einlautrad 
wie aus taatr notar Wmmt beSndBdwn OcfaiiDg, derai Mittdpnokt io dnar Ti«fe 

lOÜÖ 



-|- H -|- b unter dem oberen md In einer Tiefe unter dem unleren Weeaev» 
steh befindet; man hat daher: 



oder 



im 



-J- u + h 



Nennen wir v die relative Geschwindigkeit elues aus dem Einlatifrad austretenden 
WassertkeildiCQS gegen den inneren Umfang des Turbinenrades und a den Winkel dieser 
tehtiTen Qeediwindigkeit gegen den inneren Badumfang, eo bat man m 
dieeer swei GhOmen folgend« Gleiohnngen: 



▼ 

TT- 



Aneb iat: 



' ST? 

, »in k -- (g+jg)! 
sia n 

' ▼! + — U Vi eo* « 



»in (g ß) 



(3) 



Da wir nun verlangen, dass der Uebertritt de» Waasers aus deui Kinlaiifrad in daa 

Turbinciirad oliiio StoH« erfolgen soll, SO m\XM die relative Uiclituug de« Wassers gegen 
daa Rad mit dur UtcijtuDg der Hadachaufeln Ubereinstimmen, niusi) al^u n = sein 
und rousif ferner die relative Oescbwindigkoit ir des austretenden Wassers gleich sein der 
relativeu Geachwindipkeit ii, des Wan.scrs pppen die Radkiirven. Wir criialten alw die 
IJediiigungcii , bei dercu Erfüllung der L'eborlrilt de» Wassers ohne Htos» erfolgt, wenn 
wir in den Ausdrücken (3) v = u, und n = setzen. 

Diese Bedingungen aiod also (aiebe Tafel Id, Fig. 2, AlS » U, = t, 

ÄD =^ u,): 



•i sin « 
TT ^ iiB 



TT 



«in a 



Ol := r, -f II* — 2 Va U eo* a 



(4» 
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Eigentlich sind es nur zwei Bec 
ist eine Folge der beiden enteren 

Nun nllfMD wir die relitiv« Oeeehwindigkait it, det WaaMra gpgtn die Bobtnfiifa 

am äusaerüii Urnfimg de« Rades bestimmen , und hierzu bedienen wir uns eines Lehr- 
Mtiee aus der djraanuscbeo Theorie der relativen Bewegung (Prinzipien der Mechanik, 
8^ «elehe lautet; Wean eb Pankt geBwangen ist, einem Kanal cd folgen, 

weicher nitli um eine vertikale Axe dreht bo erfolgt die relative Bewegung des Punktes 
Mgen den i^aual gerade »o, wie wenn der Kanal keine Bewegung U&tte, und auf den 
Pudel oelnt den wirkficb TorhandeiMn Kritftm «nch nodi nadi radialer Biehtuif ama- 
irlrta eine Kraft einwirkte , die gleich ist der sogenannten Centrifiigalkraft. 

Nennen wir q das Gewicht eioea Waaaeratonu, ü> die Winkelgeaobwindigkeit der 
Turbioe, x die EotfemaBg dea WaiinratBim ven der ToHUiieiWM in «iniMn beatimmten 
Moment der Zeit, während welcbar das Atom dareh daa Rad gabt« ao tat (Priampieii 
der Mechanik, Seite 122): 

f 

die Ceutrifugalkraft 

Die Arbeit, velche dieselbe entwickelt, während daa Waiaarttom veo 
Umbog dea Rädel Im ib im Inaaeren gelaugt, iat: 



daaa ea iit v, m B, v, = B, oj. D» di«ae Iterimni^ für jedaa daa Bad dnrob- 
atrSmende Waiaertbeildien gilt, ao haben vir in den letstan Aosdniek bot lOOO Q atatt 

q zu setzen, um die Arbeit zu erhalten, welche die Contrifugalkraft auf die in jeder 
Sekunde doreh daa Bad atrttmande Waaaarmaaae Q aoattbt Dieee Arbeit iat demnaoh: 

>«Oj^{T?-Ti (C) 

Am inneren Umfang des Rades herrscht eine Pressung Q, am äusseren Umfang 
wirkt ein Druck % + 1000 b. Das Wasser wird demnaoh durch die Differenz dieser Prea» 
anngen baranagetrieben nnd wd dabei gkidiieHig doroh dieCentrifngalkraft beiebleonig^ 



«der wenn atn mit Q HMXbti 

•5--S = «4^ " iW-''J + ^^'-^ 

Ea iat aber nicht zu vergessen, drni wir bei dieser Rechnung die Reibung dea 
Wassers ao den Kanalwandcn und die mancherlei Verluste an lebendiger Kraft, die 
durch nnregelmäsuge Durcheinander-Bewegungen der Wasseratome entstehen, vemacb» 
liaaigct haben. 

Die absolute Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser das Bad verttaatf iat die 
BesulUrende aus der relativen Geschwindigkeit U| des Wassers gegen die I 
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dor ItadBchaüfeln und ans der absoluten UmfaD|^geschwindigkcU v, des BadM} iMS 
hat d«her (Tafel 13, Fig. 2, Ä,D. = u., ÄTÖT^ v,, Ä^B", = w); 

W*S«).|.T>~»«. T. «Mr W 



FBr di« wtiieilh«ft«st» Vnrkug Am WMtm mT d«a Bad mnM i. 
WM »pr dum d«r Fall iat, wann man kal: 



•i = », I 
y =»• 1 



Durch die GesammÜieit der gewonneDen Beaultate werden die Bcdiogangea, bei 
daran Erflllhiiig «ine vartheOfaaf te W&fcong dw Waarara atatt ibdan kann , «oaljrtiidi 
ausgedrückt. Wir wollen diese Bcdingungägleichnnc^'i'Ti für die weitere annl-lior-he Um- 
formimg snaaBuneiutelien , und jeder die Nummer beisetzen, welche dieselbe bei der 
Eiriaitniig «liallaii hat 

Di» BadiogiiDfan, daaa daa Wamr atta Kaolb anafflUt, 



QsJ»Ukss4|,«*a.A^a,k. (I) 

b. Der Austritt des Wassers ans dem Leitttpparat gibt: 



(t) 



a. Dio Bedingungen, bei deren ErflUInng der Uebertritt doa WaMSra «M dem £ill> 
iauf- in daa Turbinenrad ohne Stotßs erfolgt, sind: 

Oa ain « 

T« » Ib (g + ß ) l • . ♦ . . 

ü »in ^ ^ 

i4 aa t; -f !}■ S Ti U eoa c 

d. die Bewegung daa WaaaBia dnrcb daa Bad «Ute« dam Binflua dar GaDtrifogal- 

kraft und dem Einflnss der an den RriduniflbigM hMirMiiaadan riamiiU£Wi, wud 
durch folgende Qleiobang ausgedruckt: 



a. Damit der Aoitritt dea W^am am dem Bad «lus OeaoMdigkeH arfolKl^ 
maaa sein: 

a» \ 

Oleidnpgam ipndMn noeh niofati wk miaaean ab waüeraBa^jtiialiTenrbeitBn. 
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Dnrali Addition d«r Obidiiiiign (2) md (7) Mgl: 

1)1 + n« - tt* = s g H + v> - v; 

Bertteksiclitigct imd die «nto d«r Ginchangen (9) and fuhrt Uhr d«ii W«rtk 
•in, d«n di« dritte d«r Gloidnuifan 4 dirlnetet, w findet men: 

Beint mtn fOr den Wertit, der »ns der nweiteu der Oleiehangen (4) folgt und 
eoebl biemtf U, M findet men: 



(10) 



OM « tili <« -f ^ 

Fabt man dieeen WerA in die ento nnd iweite der Gleidbiaiiien (4) eii^ eo folgt 



T. V/gH -'" +f (II) 



Ans (if) und (10) folgt dordt EGminataon von U 

O t, h 4- H /i - — "»/' \ 

leOO — 1000 r"i-"^ 2 90aariaUt + fi)f ' ' 

Statt der GHeidnuigen (1) kenn man aehraHMn: 

i?, fci ^ ü. u_ = iL 
il k Ol ™ T» Bi 

«der wann men fttr imd die Wcvth« aetet« «elolie «na (4) feigen: 



113) 



A k. B, 

mr— TT 



»in /> 



_ J?i »in ^ 

« k ~" ST« 



CI4> 



Diese 7 Gleichungen enthalten 16 Terschiedene Grössen; os bleiben also 9 dcrsolboo 
mbeatimmL lion aind g ^ Ii k k, QU g^bene GrOtaen, daher bleiben nttr noch 
8 nnbeatinnt, nnd fOr dieee ist es am angeaaeeaenaten, a and ß so wihlen. 

Wcnu also die Grössen g h k k, Q H gegeben sind nnd die Wlukcl « und ß 
passend angenommen werden , so kann man vannittdat dar Gleichungen (10) bis (14) 
diejenigen Werth« Ten U t, u, Q ß, ^2» bereetmett, weloh« 
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des Effektes entsprechon würde , wenn ktioe Etsiboiigwi mid aneh knat SMniDgiiD in 
der BewflgoDg des Waseen Torkimea. 

Die Wiakd u und ß Bind nur ionerlielb gownier Grenien «illkllrlNfa; eie mlUaett 

u&mlicli so gewählt werden, dass die Ausdrucke 10 hls 11 positive and endliche reelle 
Wertbe geben. Die« »t der i^'all , wenn a 90 ood tt -f- ß <^ ISO engcnommea wird. 

Wurde a>90mim + ß> IBO" genomoMD, m kdnneo swer die Werth* e«B 
U V, u, reell atuUleD , tber die nreita der Oleidningeii 14 gibt dun fflr Ot fÜBun 
negAtiven Werth. 

Wird « <! 90 {u + ({) 180 genommen, «o wird and U imeghilr and ü, 
negativ 

Wird endlich a I> 90 ß 190" gonommoa, so wird v, und U imAgioftr nod 
ß, wird poeitiT mendlieb. 

Die viTscIiie Jenen Anordnungen, welche man erhält, wenn den Winkeln a und ß 
iuoorhalb der Grcnsen a <1 90**, tt + ß <C ISO »Ue möglichen Wertbe ortheilt werdeOf 
taeaen eidi in drei Kleesen «intbeUeD. 

Di» erste Kleese ambast die diejemgen AnordnongeD , fVr welche 

Mm + ß<u» 

isL in diesem Felle wird: 

ü < Vig H 
D > A -r 1000 b 

denn es iet: 

_ M^j^ j lia fl ^ t 

OM a Bin (a + /*) »in (3 « -t- /() -f >ia /« ^ 

Bei dicäor Klasäe von Turbinen strömt also das Wasser aus den Leitscbanfeln mit 
einer Geschwindigkeit aus, die kleiner is^ als diejeniget welche der Uef&Ushöhe entsfiricht, 
und £e wedweieettige Pkveatuig der WeseertbeUcbem eu inneira ümCsng dee lUdee flÜH 

gröflaer aus , ah der iitmospliärische Drnck 

2^ttr zweiten Klaaao gehören diejenigen Tarbinea, für welche 2 u + ^ ^^'^ ist. 
Denn wird wegen 

y° ß _ j, 5 

O SS A 4. lew k 

Bei dieser Kleaee strOmt dentoeefa das Wasser nül einer Geeoliwindigkeit ans , die 

gleich ist derjenigen, welche dem Gefälle entspricht 

Die dritte Klasse ist endlich diejenige, fOr welche 2 tt ß 180* ist Dann 
wird wogen 

«g» « »in (b -I- ß) lin (a + S /I) -jr fi) 

C < A 4- 1000 b 

Das Wasser strömt also in diesem Falle mH eiiMr Gescbwindlighait me, die grteer 
ist, als jene, welche dem Gefälle eotsprieht 
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Wir werden in der Folge awgen , dus nur die TnrUnen der ersten Kbeee imkÜMli 

frtite KfToktc zn geben vermögen, weil nur bei diesen f^cwiHen NebonbediDgungen, die 
ia UDscrer uuvollkümmenen Theorie nicht vorkommen , entsprochen werden kann. 

Vom theoretischen Stendponkt aus können wir die Turbine von thdiat and die 
frV/ioZ/'scIic Turbine als Foi'rvi<:r'-!,'nd\a Tur^i-nn; oliiiu LcitNcliaufeln ansehen, bei welchen 
das Wasser Diu-ii radialer ivu:iitiuig audstrumi, »lix» der Winkel a - ■Xf" mt. Allein fUr 
dieeen Werth von a geben einige der Ausdrücke 10 bie 14 nneii<lliche Werthe, 
woraus hervorj^rlii , H.i*n Jio.ii- beiden Ttirbiuoti den Bedingungen des absoluten Kffukt- 
Masimum« niciit zu ctilaprccheu vunuöguu , uUw achon vom theoretischen Standpunkt aus 
OOToDkoiDmeiie Anordnungen genannt werden niUsscn. 

Die später tolgeiiclc an^^ciiioino Theorie der Fouiiui/nfnechcu Tiirhini' wird uns 
belehren , welche Bedingungen eriXiUt werden müssen , damit die Turbine von Vadiat 
md die fiotelfielM Turbine wenigetene ertitgtiehe Elfektleiitnageii bcnronabringen ver- 
mSgcn. 

Wir werden in der t'olgo die aufgefundenen Bedingungsgleichungen lU hu 14 zur 
Aufstellung vun Kegel» benutzen, vermittelst welchen die Dimensionen voBliea tu erbauenden 
Turbluen berc eliiic t werden können. Vorerat wollen wir «ber di« gennnere Tbeorie der 

Turbine entwickeln. 

AUffme^ und genaue Tbeori« der Fourne^ffwt'seken Turbine» 

Diese allgemeinere und genauere Tbeorie, welche wir nun entwickeln wollen, unter- 
scheidet sich von der im Vorhergehenden behandelten in mehreren Dingen. Wir nehmen 
abermals an , doss das Wasser die Kanäle voUkommen ausfülle , suchen jedoch alle durch 
Reibungen, durch plötzliche GeschwiudigkeitaSnderungen und durch sonstige Störungen 
entstehenden Verluste in Rechnung zu bringen. Daim aber wollen wir zu bestimmen 
•neben , wie bei einer Tarbine von beliebigen Abmessungen , und bei beliebiger jedoch 
gleichfjörmiger Drehung des Rades die Bewegung dee Waneri dareh die gense ÜMcbiae 
erfolgt, und wie gross der Nutzofiekt ausfällt. 

Die frtlber gewählten Hozeichnungeu werden beibehalten, einige neue werden wir 
im Verlnnf der Untersuchung hinzufügen. 

Die fiedingnng, den das Waaaer den Quefacfanitt der Kanäle ansfftUt, ist Midi 
hier wie frOber: 

Q » j) U K » H, ■« o, k (1) 

Wenn das Waaser die Kanäle nielit aiist Ullt, ist dieie Gleicbong nur dann richtig, 
wenn man für Si fi, die Querschnitte der Wueerkttrper «eilt, aicbt eber die Quer- 
schnitte der Kanäle. 

Anf leinem Weg bie an den Umfang de» Leitapparnto;« erleidet das Wasser durch 

Reibungen, Ablenkungen , plötzliche Ueschwindigkcitsin; 1 i n-i'/fii inaiulicrlei kleine 
Störungen. £• sei ^ der hierdurch eutatohonde Gefallvoriust , douu iiaben wir t Ur den 
Aastritt des WaaMn an» dem Einlanf feigende Qldcbnng: 

^"1^ + " + tSö 

Zerlegt man die Geschwindigkeit V in cino radiale und in eine tangentiale , so ist 
erstere U sin c(, letstere U &» tt. Zerlegt man die Geachwindigkeit u, nach radialer 
nnd nach tangentialer Bicbtttng, ao ist entere Hi dn ßf ktetere Ut cm ß. Daa Qoadrat 
der rdativen Qescbwindigkeit des Waiaan anmittelbar vm seinem BintriU ist demnadi : 

(U sie « - V, sin + lU «w « - - V« «N 
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nnd da nach dem Prinzip vuii C<irnot*) die lebendige Kraft, welche dieser relativen Ge- 
■chwiiidigkeit entspricht, durch den stosaweisen üebertritt verloren gebt, so entaleht cia 
V«rliut J «a laben^tar Kraft, die dovoh folgend«!) Anadnudi bMtinint trinl; 



j j(ü «in « - n, «n /O» + [U 00. « - (T, - », ««• i«)J* I . 

Nun kt nber w«gni dn- Basiefanngen (1) 



Setst intn dicM AiudrUcke in (3) und nennt nur AUdlnang 

a,k, , n, k, ^ a _ _ 
^ ««. • + ^ «. /» = - 

M» «rlriÜt mn: 

Wenn wir alle f6rd«nideo und störenden Rin#Bw» lo gnnnu ab mögtioh berück- 
sichtigen , erhalten wir aur Beatimmong der ralatifen Qeeohwindtj^eit n, Tolgeude 
OlnicliMig; 



+iSr-(w^'^(fi-Ä)-'i:«-"' 



Dalxi liiibeu die einzelnen CiliL-Jci tbl^ciifle Hedenttmg. Da» Glied ü* + vi - 2v U » cos« 
ist tla» Quadrat der relatiiea Ge8cbvviiuli<:kcit, mit welcher das Wasser unmittelbar vor 
■einem Eintritt in das Rad g*^gen den imurn Hndumfang hinströmt. 

Da5 Glit'il (<a, m ~ v^Y + n* u{ drUckt den Verluttana, der dorob den •toeewewen 

Eintritt du» Wassrrrt in (ins üad entsteht. 

Das Glied drUckt dm i^mtliisi der am inneren Umfang dub liades herrsubendeu 

Preaaung aus. Das Glied — (i(xiö '*) b^'DO'^ denEinfluM, der am inneren Umfang 
des Hades herrschenden Pressung. 

Daa Olied ^ ~ ^ bestimmt den Einflnaa der Centrifagalkrait (öielie äeite 30). 

Dnreh dw Otied — i n) kann annlhemd der Etnfluia der fieibung dee Wanern 

an den Kanalwändcn ausgedruckt werden. Dabei ist k — 000036 eine (Jonstantc, f die 
Summe der inneren Fliehen aimmtlieher Kadkanile, i2| die Summe der Querschnitte 
elbnmtiic&er Rndkanile «ei imaeren Umfang des Ralek Dieser Amidrack iat nicht gana 
genun, dena die 'WdentandshSbe, wM»» der Reibung entapriobt, wird atreoger 

•) Priasipisn der Medunik, %. AuOtgt, Mtc IM. 
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gonoinmea durch ein Binom von der Furm a n •!> /} a* «ugedrUckt, allein weil bei 
Turbinen die relative Ueschwindigki-it ! ^ \\ assers gegen die Radkan&le eine betrScht- 
licbo ist, 80 ist der Betrag von a u gcgcu d n* sehr klein, kann also a u gegeu •{ u* 
vernachlässiget werden. SodlU Isdnt Itcli 'lie ( üsthwindigkeit des Wassers gegen die 
Schaufel, mliuto also atreog graomiiien der Kinfluss der Reibung mit Rücksicht auf 
diese Veriüidarliehknt berechnet werden; da aber durch u, nicht tehr viel von u, ver- 
lofaieden ist, m begeht man keinen merklichen Fehler, wenn man die Reibung so 
beraefanei, wie wem de« Wasser mit einer unverioderlicbeD Qeediwitidigfcett a« dorcfa 
^ Bad flOflae. 

Durch das Glied — n küunon wir annUiemd den Einflois ausdrucken, der durch 
sufUlige TTnrogclmässigkeit in der BewepUig des Wassers ansgeUbt wird. Dabei ist fi 
eine allerdiag» nicht scbarf bestimmbare con staute Grösse, die je nach Umständen 
soliltsoitgsweise in Rechnung zu bringen ist 

Zur fieatimmiing der «bieiuteu Geschwindigkeit! mit wdcber das Wasser das Bad 
▼erllsit^ haben wir die GleiehuDg: 

+ »f - ti «• y . , . (7J 

etbalten wir fbr den Nataeffekt des Badee naehalebeDden Werth: 

£. =- low QU— lOOü y C — ' ^^^ K"> Ol - v,)' -f n» a/j 



f 



- 1000 <j ^ ^ «; 

— 1000 Q ^ n; 

iMe Bedeutung der einxelnen Glieder dieser Gleichung wird man leicht rerstehen, 
wenn man die Krkifirungen beachtet, durch welche die Gleicliung (G) erläutert wurde. 
Uno bandelt ea sich am die analjtisohe Verarbeitung der Uleicäiangeo (1) bis (ö). 
Dnidi Adtftilien von (S) nsd (6) findet man: 

-ST 

Doreh weit«re Entwidtlnng und Bednktion findet man letefat: 

1» + + + « »1 lü W« a - w a.J + 8 g -g- + »; = 8 g tu- 0 -t- »; _ (0) 

AUein wegen der Ausdrucke (Ij und (4) tat: 
U «es « s a< ^^^^ «SS « 

U cu« a - n Ol = n, j -^j^oos « — m I ss ^— CO» (i u, 
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Thaorie der PootMyiaa'«!»» TuUnwi. 87 
Bierdureh wird di» Gteicliniig (9): 

»; [ 1 + «• + + 2 g ^ + - j ^ «et ü », m, — « » (H - 0 + »; - v; . tio) 

uiid bimat fel^; ««nn num ti| «acht; 



«, B ■ ■ — 7 f v"' — — t'** 

o )t 

and oon 6ndet man ferner wvgen U =■ ^* 11, 

Die Gleidiuog (ii) für den KOckt kann goscliriobcn werden, wie folgt: 
B. = lOOOQ |H - tJ- -^Tj^l^i-i«« -*.)■ + «•«,* + oj + - t«, T. euf+U^A-y^ + u.'J 
oder wenn idib entwickelt: 

Mit Berllekiiohtigiiog too (10) wii4 dieMr Aoadmek: 
E. = tOOOQ m-t]- ^^r^ « + « m. (tt », + T, My)! 

und durch weitere Reduktionen: 

Alieb vermSge der swnten der GleicbnD|ren (4) ist: 
nad hindaidi wird der Aoidraek fttr E» 



g« _ W I/O, k, B, \ n. 1 



wob« nodi bemerkt «erden muie, due fOr ^ ^ gcsotek «nrd«. 
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Theorie der KoofMyriMi'Mlieii Turbinen 



SetBt natn in (18) — !• dm Werth» dar am 11 folgt und beradctiditiget abwniab, d«M 

=1. ist, so findet man: 



Seilt 



AbkUreung : 



B, Ol kl _ , 

UJ + — 7 f \ 



= B 



I + »» + ü» + « g ^,1-^ + 



(»1 



«gH 

»0 können dio (»Icichuugcn (II), (12j und (14j geschrieben werden, wie tolgt; 



1+»'+ n» + »g^-i -L -t 



Durch diet« Gleichungen mit VerUdniditigiing der Amdrtteke i U) und (15j kenn 
eunäcliftt berechnet werden, ^vi^■ ^la^ Wasser durch die Turbira« strömt und welchen 
Effekt ea entwickelt, wenn im lieharruogMiutand eine gewiaie Umfangsgeschwindigkeit v, 
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voilianden ist Diese OlanboDgen dienoo also sunlohit nur Bourthoilung oiner 
oder entworfoncu TarbiiM, deren sämmtlictio AbmessungoQ bekannt sind. 

Aus der zweiten der Oleichungen (16) erkennt man den Etnfliue der AbmeMOOgen 
des Rades und seiner Geschwindigkeit auf die Austrittageschwindigkeit Ü. So wie die 
Q«acbwindigk<>it des Badet sunininit, wächst x tmd mithin «ucfa U. Wenn die Höhe der 
Scbatien60uuiig geludert wird, indert sich anch die Auatrittageeehwindigkeit Bta der 
^onnie^cm'schen Turbine ändert sich mit der Höhe di r SchiltzenöfTuung der Worth voni2; 
Stt und blieben hingegen unge&ndert Wird der Scfatttaen meiir «ufgesogeo, so 
wielut aaeh Q, 'die Wertbe von m und n nebmen ab, und C und D werden etwas 
grösser, allein nicht in dem Maassc als S2 zunimmt. Wird die Hölic der Schtttzenöffnung 
vermindert, ao oimnit 12 ab, m und n werden grösser, 0 and D kleiner, aber wiedemm 
nidht in dem Haasse als Q kleiner geworden ist. Die Aasflnaageecbwindigkeit U widnt 
also bei dieser Turbine , wenn die Höhe der ScliUtzenöfTnang kleiner gentaeht wird und 
uimmt ab, wenn der «Schütsen mehr «abgezogen wird. 

Bei der CSodutf'aefaen mid Sekotfnhtia Tm'bine sind die Vorrichtimgon zur Ucgulirang 
«kr Wassermenge, welche man auf das Rad wirken Iobb^^^h will, am äusseren l'jiit';inge 
angebracht. Bei diesen Tiirbineu sind also die Wertbe von Q und £i, coustaot, und Sii 
wird grösser oder kleiner gcmaclit, je paehdem man mehr oder weniger Waner auf das 
R(ul wirken lassen will. Bei diesen Turbinen ändert sich ni und n in dem Sinuc und 
Maatiso als sieb Üt ändert, C und D dagegen im entgegengesetzten äinne, and in 
geringerem Maasae. Die awMte der 01«clu)ii<;(!n (16) zeig^ daher, daas bei dieaer 
Turbintj dio Aondfrungen von U und di«' AeiitiLTunf; von L', in (ieinicILoii Sinne errolgen. 

Da alle in dii^^ir (llilchung erscheinenden Grüascu nur Vcriiältnisszahlen sind, so 

u 

gellt daraus licrvur, daas das Verhältniss ,;:,~~iT nicht von den absoluten Dimensionen 
" Va g Ii 

der Maschine, sondern nur von den Verhältnissen derselben abhängt Bti swei Mometrisob 

U 

ähnlich konatruirtsD Haaehiaeo nt daber das Verhältniss y^ g" gleich gross. 

Aiw der letzteren der (Jlricliungcn (16) folgt, ds«s der EtTokt nicJit nur fltr k ~ o 
(wenn das Rad ruht), sondern auch für einen aweiton endlichen Wertli von x ver- 
schwindet. N«Dot man dlnen epeiielleii Werth von x x» , ao hat mao mr Brntiinmaag 
desaelbeii 

Hieraus folgt: . . 



•-t{- 



(»7) 



£& ist l<!ar, dass dieser Worth von x derjeitigeit Geschwindigkeit entspricht, welche 
das Rad annimmt, wenn es, ohse irgend einen Widerstand an ttberwinden, der Bii^ 
Wirkung des Wasser» ansgcsetzt wird. Numerisilii' KcLlinungen werden in der Folge 
zeigen, dass diese Geschwiodigkoit noch doppelt bu gruas iat, als diejenige, bei welcher 
das Haximam der EOi^tteistung eintritt. 

Da CS mm zwei Geschwindigkeiten gibt, bei weklu>n der ElTokt verschwindet, und 
iuuerhalb dieser Grenzen äletige Aondoruiigen dca KfToktes vorkommen, so musa es 
nothwendigerweise eÜM' gewisse Geschwindigki-it geben, hei welcher eiDS Tarlnne von 
beatünmtea Abneaavagvn daa Masimum des Effektes liefert. 
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Wir woOen diew OMehwiBdiglunt vmi «Nca wm dudt casMBONalilogk ca I 

lachen. 

Die vortheUbaftoato Ucscbwindigkett der Torbin« wt diojsoigc, für velche der Werth 
det DiflhranndqaolintoD^ (iOOOQh) vonohwiiiaet 

— u — 

Au dar driMcQ 4«r OldebangM (Itf) fatgt: 



1 - X + JCx 



H 

B 



Salit IHM diMes AnMfamck gioich MaD, imd besMohnct mit («W* ^ WumI 



■-ir . 1 

L »^'-W^J 



BeMidiiMt mao dvrdi (,,.,,!',,,) (▼i)«i«f (U)»,, diejeaigeo Werth« von 

E. 

„ JT^ welche für x = gleich (xU,,, herrortrettwi , ko erhSit maa zunächst ao* 
der dritten der Gleichungen (,16), weuD man für x die NVerthe (^löj Bub«titiiirt: 



(19) 



oad 



= V^»'»«r VlgU (20) 



l l + ro«-r n'-rigU ^ + fiJJ . 



. (tl) 



Dieiiu RcBullalü konnten bcuiUzt wcrdtu, mii Jio Bedingungen ausEndig au machen, 
bei deren Erfilllang der Kutsefekt einer Founifi/ronichen Torbiaa gleidi wUrde den 
absoluten Effekt 1000 Q II der W.iBSfrkrnft. Allein da diese Bedinpungcn bereit» früher 
(Seite 2^6 bis 32) direkt autgesucht wurden, und ihre Uerleitung aus den Gleichungen 
(8) bis (Sl) aiamfieii weidlnfige Baclmapge» veronaelit, aa waUaa wir dieM HerieitoBg 
miterlassen. 

Wie die bis hierher gewonueucu Kcsultate benutzt werden können, theils aar 
Prüfung Ton bestehenden oder entworfenen, theUa ! " 
Torinneit, wird in der Folge geae^ «erdes. 
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J%wn$ der Jktrbme «o» CadiaL 

Wir haben die Einrichtung dieser Turbine bereits früher Seite 9 bescliriebßu 
und wissen, daw sie sich von einer Foummfron'Khen im Wesentlichen nur dadurch 
unterscheidet, dass sie keine Leitschanfeln hat Das Wasser strömt desshalb bei der 
Turbine von Cadiat nach radialer Richtung aus dem Zuleitnngscjlinder nach dem inneren 
Umfiuig de« Rades hin. Ghinz genau ist das so eben Gesagte nicht; das Wasser bildet 
schon in seiner Bewegung durch den Masohinencjlinder grössere uod klAinere Wirbel^ 
und wenn die Turbine mit keinem Teller versehen ist, wird du Wisier dnnh die 
Bttbong tn d«m sieb drehenden Tnrbinenkörper von der radialen Biditong abgelenkt. 
Allein lül dieee Vorgänge lassen sich ja doch nicht in Reohnang bringen, and nia wird 
vth yaa der Wahrheit niebt weit entfernen , wenn man bei der Torbine von Oadiat 
eine radiale Einströmutig des Wassers in das Rad in Rechnung bringt, mithin für alle 
Wassertheilchen a 90* eetsL Unter dieser Veraoasetaong geben die Gkiqhnngen (10) 
und (11) Seite 32: 

V, SB OD W » «0 



daranf Undeotet, daia eine Turbine ohne Lwtaehaafeln den Bedingungen dee abaolol 

besten Effektes nicht entsprechen kann, dass also die Tarblno von Ca/lüit cino adV^it 
in tbeoretiMher Hinsicht unvoUkonunene Anordnung genannt werden muas, und dica^ 
theocettiafae Ortheil hat avob die Erfahrung beiütiget; denn £eee Tnrbinen haben der 
Praxis nicht entepro her, iiiul werden licut zu T.t;::'- tit: !it mc!ir -lusgeführt. Da es nicht 
möglioh ist, der Bedingung wegen der vortbeiliiatteät<ia Gcschwiadigkeit su entsprecben, 
BD wellea wir wemgateni aoehen, £e StBne, wekbe bei dem Eintritt in dai Bad ent- 
itehen könuen, zu beseitigen. 

Die Gleichung (5), Seite 35, bestimmt den Verlust, der durch den stossweisen 
Waaien in daa B«d enialalian kann. 1>ieMr Yertaat venehwind«^ wann bt: 

m n, — », ^ 0 I 

(0 



», = 0 I 
n = 0 I 



Diese Bedingungen erhalten mit Berttckeichtigaag der Ausdriteke (4), Seite 90^ 
mau ö = 90» setzt, folgende r onn : 



«» fc« j V«. V« Vl 

IST »I »1 



0a bei dieatn Torbineii der fiedingong Ui s r, meht enIqvMlian werden kann, 
ao mOaian wir nna gafanen laamn, Ar -Si «inen von dar EinbeH ahvai^endan WerA 



in 



■~ ^ > ........ (8) 

V» 



itigen, daae » iat, so w«rdeii die Anadrteka (9): 
T| n, 

I MtnUtkm , tfcmi» mt >— tm V»i*li— ■ 6 
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a, K. p 

BDid hiMmu folgt: 

Qt^ Okiin ft 



welche UlcicbungQD die Quendmitte der EUdkanKl» am iniMNin und i M i a r w i Umftng 

des Kadca b«stiiiitnen. 

VcrnacblSiisiget iii«n die EufftUi|{«B Stdruiigcti \a der Znleittuig im Ilade und die 
Beibung des ^Va8ae^8 an den Kadschaufoln , setzt demnieh { = An|isOy M pbC 
die Uleichttng (U), Saite m, Air 0 90« ond f ar m n, — t« 0, n = 0; 

< = + 

oder wegen (3) 

•.«»/,4-^- (« 

Zur Berechming von U bat nas: 
deanadi wegen (5); 

" KT ^^rzTr 

AvM der Gleichung (8), Seite 36 fid|gt, wenn man in denetlMn ^ k »m f» = o 
und mua — TfasonBO eetst: 

und wenn man für r, aanen Werth ane (b) einfflbrt: 



Da sehr klein ist, bo darf man cos = 1 Actzou, dann wird: 

B. 2 



m 



Nimmt man p =^ l'b, »o wird j^yy g n — ^'^j allerdinga noch ganz j^iinstig 

iet, allein es wir« lu gewagt, auf ein derartiges Becfaanngireanitat m bauen, iaden 
dabei so viele stSrende EbflUsse vcroachlässigt worden. 

Vorausgcseut, dan der Sobttfcan bia nur HOhe de» Badea angesogen wird, bat 
man mit iieniUdiM> QeoaniglMit: 
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Durdi KintUbrang dieser drei Werth« iu die Uleichungeii (4) wird die erste derselben 
iJimtiiwh erflült und ^ilgt wm d«r sweHoii: 



1 ^ 

2 R. .T k I K, 

'■ = '1;- k7T kT**"«^ ■ • ■. 

Wir worden in der folge die für die Tarbioe vom Oadiat gewomoeneii ResutUte 

weiter benutzen. 

2%Mm der Sehotf sehen TWftme. 

Die ikJtüti'ächti Turbine kann iu thcorctiaclior Ilinsidit als eine Fout neuron sehe 
Turbine angesehen werden , die keine Lrit-iithaurdu und nur wenige fiedkanäle hat. 

Die Winkel, unter welchen die tinzt ltieii Was^frfii.lcn , aus dpnon man sich das in 
einen Radkanal flieasende \Va8sor beatchund duukcn kauii, dcu üuiercn Umfang des 
Rades dnrchschncidcu , haben zwar alle WertLe von 0 bis 180*>, allein die Au dee 
Katinlfs tmd die Mehr/.ilil Jciut Wasserfädeu schneiden docli dtni iunoron Umfang genau 
ii;dio unter einem icclitcn Witikol; wir mUsscn daiiur für diese Turbiite nicht nur 
aondcin auch ß gleich 90" setzt)), llirraus geht hervor, dass bei dieser Turbine den 
Bedingungen des absolut besten Effektes noch weniger ont*|>roc!icn werden kann, als bei 
der vorhergehenden, und in der Tliat erU&lt mau in diesem t'ail aus der Gleichung (lüj 
lue (14) Seite 88 f Or « s= = 90 twct Bedingaogeo : 

die eaollienid leeiiMrWeB ud iwei ebdere: 

n 00 > ^7 TT " "HT 

die niclit Vf-rwirklielit werden köinien. 

FUr die relativ beste Einrieb tuag einer ^'e&iM'sciieo Torbiae erhalten wir für 
et» (15)» Seite 38 atid (18)^ (19), (80)^ Seite 40^ rolgeode Beeuhete: 

K.\» 



m.— 0, n = Ü, A = l, U^l, C = l 



«der weil x ^ iat: 



(19) mal (Kl), 40: 
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Di' GlcicLuug (3) ziigi, daw c« vqrtheilhaft ist, den änueren Halbmesser im 

V » iliiilLnisH zum iiiiareii sclir gro.-;» ttiizuuehmen , waa auch sehr erklärlich iit, denn wenn 

tr^ groBB ist, iillt di« luuorc UmfangBgeachwindigkcit klein aua, kaou daher daa 

WiMT leidilMr in du Bad ttbertntaa. Auch £e SrfiümuiK bit 4i«MS BrfebniM dar 
Beebnung bestätigeL Di» EupiiilMr ImIwd laogo liMiungaiMM, Ott «in gudnaktea 

V«r)dlttBia« ^ anribdig ra dbcImd , imd htboo *cUi«MÜflh gafluidai , dan daaaetbe 

groiaeo Warth Iwbea aoiie. NchoMD inr beiapielawaiaa «n, ^ ^ 3^ ao geben dieMdetat 

auijreatelltaD 



= t-OS -i w/vi» - = 0-75 



yTiB ~ 1000 Q H 

Dioser Werth von i^qQq q h "*^)>^it>^ »an allerdings günstig zu sein, allein man 

niUSB bedeuken, dass diese ganzf Tluorii' nur als eine rolu- Aiiiuilierung an die Wahr- 
heit ansuackeu ist, und dims b« i där^clben gat niaocho störende Verhältnisse ausser 
Acht gelassen werden muenti n, dass daher in der Wirttfichlnit ukbt eo gUnatigo Bwniltate 
naieh werden Icttnnea, ab dieae Recbnnng gibt 

Vergleicimtig der Üiearetischen RcxuUaU mit den Abmtsmnym und E^akrungen 

über ait^fjeführfe Turbinm. 

Bekunntliil] haben Möitn und andere Ingenieure Versuche mit Turbinen anpfstelh. 
welche von Fuumeyron erbaut wordtju sind. Die ficsultate dieser Versuche bind iewar 
für eine schärfere FrOfiing onaerer Theorie nicht gani geeignet, indem die Abracssangeb 
theilweise niclit fjcnnu angcgrbcn wurden, aber dessen ungeachtet treten die Abweielumgen 
und Uebereinsümniungen zwiselien unserer Theorie und den ErfaJ.ningNtliüisiieheü ziem* 
lieb sprechend hervor. 

Ihn für alle folf.ieudeu Berechnungen das unbequeme Aufsuchen der Formeln zu bcsciti'gon, 
ist von denselben die lolgondc Zusammensteliuug gemacht Ueber die Bedeutung der 
venchiedenen Zeidien gibt die ZnawnaenetnUnng Seite S8 AvftebtitM. 

^tttOMunensidUtng der Forme/ u zur ßerechuunf/ der Turbinen VOR Foumeyron, 
Cadiat mtd der Uchott'tchen 2\trime, 

A. Foimeln m. aUgemeinen Bereohnungen Uber Foumejfrm*t(ih» Tnrbineti. 

Mta Nr. 
■» Äj^Bla.-^m^«. 4 
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15 
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1 +«•+.«+ 1g(^ ^ +m) 
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16 



1« 



t« 



1< 



11 



Wardt T«a entspricht derjenigen Geschwindigkeit , mit welcher sich eine 
Famn^fivn'ubb Turbia* Iwwvgt, waon m känen Widtniand 1lb«rfriiid«t 
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IlMtta im FouMjFm'MlMi IVuUamt 



R Fonnelii) welche tieh auf die vorthcilhaf'teste Gcachwindigkeit 
dner Fowr»€»/ron'«cb«D Turbine besiehen. 



I — 



Nr. 



2U 



Sl 



C. Formeln, welche sicli auf da» nbsuluti' Maximum ciiicr lounieyrorinciitn 

Tui'biuc beziehen. 



31 
«1 



y sa 0 



l/ ti + ^> 



ü=: V/ir II 



1000 iooo 



^ " c<w a «in (« + /}) 

+ h + U fl - -! ""^ ) 



9 

11 
10 



■• k, TT B, ^»(«+4) 
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D. Formehi fUr die l'urbine von Qtdtat. 



= , 
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B. Fonneln für SchottwAut Turbinen. 
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Es folgen nun ferner zwei Tabellen Uber die Dimensionen von aiugefUlirtOD Torbiuen. 
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Tabelle IL 
Allgabe Uber eiiuge Sdurtfache TnrbineD. 
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VE 


Ott 4«r 




Q 




a, 


N 


s. 




1 


Gr««awicb . . 


914 


0614 


113 


004U2 


90 


75 


Ö9 


2 


Greeniricli . . 


506 


0-614 


1<90 


008S4 


M 


95 


18 


3 


Ilawood • « • 


914 


0222 


092 


00116 


120 


27 


20 


4 


Wale«. . . . 


122 


(K)71 


1-00 


0004<i 


120 


116 


8-0 


5 


Wdw .... 


lfr3 


0-019 


1-06 


00088 


1S5 


8^82 


9*5 




Yorkshire. . . 


305 


0142 


0-875 


00228 


70 


5-7 


4 




Yurkshiro . . . 


4-88 


ü-188 


0-875 


00194 


85 


123 


9 




Killway . . . 


1128 


0-849 


l-7d 


OOIM 


eo 


1S6 


95 



Die Wcrtlic von S2, »wä niclil ganz zuvorläsaig, da die ■••isJr »-eD OelTnungcn der 
Badkaoäle, jo nach der ätcUuag der rogolireodeo Klappe, grösser uder kleiner sind. 
Wanden wir nun die «rhaltanen Raaaltote naf di«se Turbinen ul 

Berechiiumjen iiher die Ihrhine von Miilillmrli. 

Mit dieser hat bekanntlich Moriu Vergliche an^stcllt , deren Ergcbniaso in den 
^Expericaccs aur les roues hyiirauliijues u axe vertical appellues Turbine» par Arthur 
Mortn* enthalten sind. E* ist zu bedauern , die Dimensionen dieser Maschine nicht 
voÜstundip angcp^eben «ind , insbesondere feljlt ein Datum . nämlich die Suiiinie der 
äussern Qucradiultte der Radkatiäle. Icli nah tnich daher gezwungen, um von dun 
Tabellen Uber die VenvobnngirMBltato einen Gebrauch machen zu k&nnen, für diese 
Bnmme eine Annahme su machen, wobei die Verhältnisse, weiche Foumeyron bei andern 
Rüdern beobachtet hat, berücksichtiget wurden. Wenden wir zncrst unsere Gkicbungen 
auf die Versuchsreihe Nr. 34 bis 48. Pag. 36 und 46 des genannten Werke* an, weiehe 
sicli anf den Fall bezieben, dass der Schützen auf 0:15" aufgezogen ist 

£Ur S ==■ 015 und mit Berilcksichtigang der Abmessungen , welche in der Tabelle 
Uber £e Tnrbinen enIhaUen sind, findet man, wenn von k ^ k| faaetit wird, ana 4 



Q k 



00« a = 1604 



Olk 



2' atn 4 « 



IT, a 

n SS 0>4m V*«» + «■ + I = !■•« ^ «*■ • 

folgt ane^den Gleicbintgen (15) mit Berücksichtigung der so eben gefundenen 

* 

l = t^. B BS 10», C KB 0610, D — et \/x - C m O-eN 

7 



Aua den Gleichungen (lö) findet in*D feniMr: 



u 



and wegen (17); 



VtiB 



iO W5 Vi 4-0 51 X 



K, = SM 



Ans den Qleichungea (18) bis (21) ergibt sich eadlicb: 

WmmM, a 051 



11198 



l'^m f!ip mimcrisclitn Wcrthe , welu!icn diese Formolu j^'obon , mit (Jen Mc'jsnrjps- 
resuUatei) vergleichen zu Icounen^ ist es uotbwendig, den den bcubactiteten Umdrehungen 
«DtspreeheDdeii Werth tob x wa bereefanen, und dem dient folgende Formel 



/ T. \* B. jr 9» \' , fr 1047 



in ivddier 91 die Ansebl der Umdrdisngen bedeutet, wddie die Turbine in 1' nedite. 
Die neehitebende Tabelle euthilt die beredinelea und beobeehteten OrVeien. 

Tftbelle HL 



«1 I 



H 



;^4i 31G4 

3(5 3150 

38 3110 

40 3070 

42, (XNiö 



14 3085 
46 3 380 
48 3-400 



91 
ITindro- 
bung in 

1', 



nacli 
Formet 



995 
90 
785 
69 



48 
Ab 
SS« 



1744 
1-440 
i;W3 
08ß0 
0618 



0-418 
0-38& 
0'2S9 



E . 

e Q H 

n«cli 



d, Formel 
16. 



03r)9 
0-467 
0 514 
06Ö6 
067d 



OÜ73 
0665 
0618 



Moriu 
pog. 36. 



0105 

03a"> 

0 453 
Oöül 
0696 



OÜ80 
0662 
0«51 



Vi gii 
nach 



16« 



1248 
1-217 
1 194 
1110 
1061 



1027 
1000 
0^979 



Uorin 



1022 
0900 
0957 
0917 
0-883 



0859 
0-878 

0801 



da« EffcklM 



Wenn die Hölic der ScbütsenöfliiaDg 02" bettigt, also i =■ 02 iat, geben die 
allgemeinen Gleichungen folgenden Werth: 
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fl. k. 



CO« « 



l'»)3 



ß, k, 



0«M /ä 



1-^ 



u 



« - 2 X + 2 248 1/^+ 0 U »• 



Dieso Pormnln auf dio Vmucho Nr. 64 bw Nr. 77, Morin p«g. 86 «nl 46 aogewtodat, 

BO erlüUt mao folgende Tabelle: 



TabeUe IV. 



> '7 
l| 








F. 




u 




o 
C 

o 

> 

ü 


CMUl- 

H. 


ümdri! 
bongen 
per r 




f'Q 

nu 

d. Formel 

16. 


T? 

eil 

Morin 
|Mig. 38. 


nn 

d. Formi-l 
16. 


ä II 

eil 

Mi.iriii 
p«g. 4»i. 


SemtrkimgtH. l 


54 


3170 


90^4 


1-442 


0669 


03&7 


1-121 


0809 




57 


3 240 


800 


0854 


0-781 


0496 


1020 


0768 




BO 




676 


0-773 


0786 


0632 


1-012 


076& 




63 


3-885 


580 


(ym 


0786 


O702 


0966 


0742 




m 


3321 


440 


a325 


0733 


0712 


0919 


O720 




69 


3560 


91 


1297 


0702 


0485 


l-lOO 


0805 




72 


3-250 


72 


0892 


0775 


0670 


1-027 


0796 




75 


3343 


672 


0547 


0785 


0603 


0963 


0702 




77 


4398 


49*4 


0402 


076i 


078& 


0934 


0786 





Berechnen vir endlich noch die Versuche Nr. 78 bis 84, Morin p bei welchen die 
HSIw d«r ScbtttaMianBiuig &S7 1»atrng. FUr iSmtn FiU findet min 

7. 
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A £3 1 , B SB 1>1B4, C .-x 0-ftlO, D s 0^ I -C ^-j-^ 



Vcrmittdit di 

«ordou. 



und dm' VcnodtiNMÜtataiB irt ibigeiid* Tabslk gebiUst 
TabeUe V. 



d) 
c 

i 

S 
•o 

»' 


0«ftlle 

H. 


Aniahl 

ficr 

hangen 

p?>r 1 ' 




ö Q H 
Dich 

d. Formel 1 Morin 


u 

i\. Formel j MitIii 
ir,, j p..^;, 47, 


liaaerktmgen. 


78 


229 


yü6 


2004 


0676 


06'J9 


1-059 


0782 




79 


.307 


870 


1-377 


0-809 


0670 


0-970 


0-773 




80 


317 


846 


1-263 


0828 


0-721 


0954 


0737 




81 


318 


77-25 


1048 


0-i>56 


0 785 


0918 


0757 




82 


331 


69 


0795 


0-870 


a760 


0-882 


0691 




83 


3-47 


66-1 


0704 


0-869 


0707 


0867 


0730 




S4 


3-39 


61-5 


0624 


0863 


0793 


0-854 


0712 





Dunk Vergleicbaog dor ResulUte, welche die Tabellen III., IV., V. enüialteo, 
n& finden, i§H di« Vercchnetcu Zahlen werthe denselben GlBg baMgU| WM di« 
Mearanj^fiMiltale, imd m spreclwo »ich dfurin folgende Qeaetie «n: 
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Tkaoti« dar FawMiyfM'NiMn Tubiun. U 

1. Das Vcrbältniss zwischen dem Nutzeffekt des Rades und dem absoluten Effekt 
der Wasserkraft ist bei eiaer beaümmteD Höhe der ächtttzenötfanng mit der 
OeMlnriiidtgkctt de« Bade« vetindcrUdr «md «nraioht bei «inar gsirineii 0«> 

Bchwindigkoit ein Maximum. 

2. Die Gc-tehwlodigkeit des Radea kann sich ohne merldichen Naohtheil fUr den 
EfTekt bedeutend von derjenigen entfernen , bei walcher daa Bad die grSaate 
Wirfcmif entwidMiIi 

3. Uutcr soiii^t ^lulclicn Umständen wächst das Verh&ltniss zwischen dem Notiafllakt 
and dem absoluten Eifekt mit der Höije der SchUtzenöffnung. 

4. Daa Verhältniss swiscben der Austrittsgeachwindigkeit U nnd der Qeachwindin^ 
keh V8 f H. niiamt bei einer beaümmteo Habe dar SebBtaaDMhiiDf m , wann 

die Geacbwindigkeit des Radoa grösser wird. 

5. Bei gleich grossen Geschwindigkeiten des Radea , aber verschiedenen ITölicn der 
Scbützcnöffnunpf, nimmt jenes Verhältnisä ab, wenn dio Höhe der SchUtzenöffnung 
annimmt, oder mit andam Worten: wenn der Schützen mabr rali|[aaogen «irdi 
strömt das Wasser laageamor aus den Leitkurvenkanälen ans. 

Vcigleicbt man die atiaainmeogebörigeo Zableuwertbe der Beobacbtooga* und der 
Baduraogireaaltate, ao leigt aidi, daaa die letetaran alleriBnga tob den erataran nV 

waiiAain. Die IKlflBranaan in dam noMnunaDgebörigea Wardia von ^ sind bei dan 

Gaacbwindtgkeitcn , weleba von der vOTAeilbdtaaten wot antStnit fiagan an grSaalan; 

in der Nähe dieser letzteren aber sind die (Interscbied* aabr gering» wia «oa folgatldar 

ZusammenstelluDg am deuÜicbBten zu crachcu ist. 

UOhe der 8chüt>cn- VortheUbni'tc&ic üu^cUwiiidigkeit. Mjutimam <i(» KScku». 

Uffanog. Rcchnong. B«ol>acbtiiag. Bechnung. Bcobachtang. 

0-15- ÖO 68 0^ &686 

MO S6 48 0-199 0^786 

<KZ6 es 61-5 9m 0^ 

Die iXffimnaen in den Warttan von aind im Allgamenian g idmar, ab man 

vStgH 

bei einer guten Tbeoii« gestatten darf, nnd ea ist nar die Frage, wo die ümebe so 

suchen int? Diese liegt entweder 1) in den Grundsätzen, auf weiclien die Theorie beruht, 
oder 2) in den onzuTerläsaigen Daten, welche der Rechnung zu Grunde gelegt wurden, 
oder S) tir der Beatimmung der WaaaerqaantiUUen. üeber die iMiden enrterau Fonkta 

ist hier nichts zu sagen, als das» ich micli bemüht habe, da» I'eBte zu bieten. Was 
aber den letsten Funkt betrifftj so bin ich der Meinoog, dass Moria die Waaaerqaanti- 
tlten so Uein Imtinimt bat, weil diesalbeo aaeb Fenneln bareebnet worden, deren 

praktische Coeffiziciiten aus Versuchen in ganz kloiucin Maaji(*Hitabe entnommen worden 
sind. Bei den Versuchen von l'oncelet und Lelms Uber die Waaserquautitäten , welche 
ba TJelierflÜIen abtfiaeaen, wnrda ein Uaberfali tob 0*2" Breite angawandet, nnd bei dan 

Versuchen mit der Turbine von }fiihf!,<u:l f ! tn o; die Breite de-t Teberfalls h". Oh nun 
die praktischen Regeln, die fUr di^ erstereu Dimensionen passen, auch auf die 25 mal 
grOmere angewendet werden dlirfen , mnee erat nocb dtmdi nana Verradhe in groeaem 
UaasBstabe entschieden werden. 

Das» die Waaaerqoaotit&teQ so klein beathnmt aind, acheist aacb durch die in der 
Tbal an groaaa Ueberäinatimninng daa 1>areduiatan, und doreb Saobaebtong gafoadanan, 

E 

VarblltOMBes ~ q*^ bestätiget so werden, dann wataa eba bl i eb betrafan db I^kltai^ 
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luste , welclic aoa den in der Theorie vernachliUaigten Reibnnf^cii und Störungen cnt- 
»tclicn, 0 10 von dem abgoluten Effekt der Waaserkraft, demnach mehr, als die Diflerens 

zwisclicn den beredineteo und beobachteten gUiwtigiten Wertbea too ^ Q fl * 

Berechnungen über die Turbine in tkd>nai. 

Wenden irir noa die Tii«orie Mif die Vorsuche an, welche ich mit der Turbine 
in Siebnen in der Schweiz zu dem Bdinf« «ogcstellt habe , um die Theorie zu prüfen. 
Di« Ansaht der Versnche , welche bei Terecbiedenon Höhen der SchtttMBillkviig und bei 
▼erschiedeucr Ge9chwindif:^kcit gemacht wurden, ist 91. Die Bestimmangen des Nutz- 
eSItktcs vermitteUt eines gut eing^erichteten Freins machten dnrcbaus keine Schwierigkeit. 
Die Wasserquantitftton wurden mit einem Uoberfall und mit einem Woltmann'sohen 
FlQgd MUgemittelt Letsterea iMtrumeat wurde desshalb mitbenQtst, weil die Seitan- 
maaeni des Ahangskniuds, io welchem der Ueberfall aogehrtcht wsr, etwas Wasser 
entweichen Keasen, dessen Menge sich nicht zuverUssig sobltwn liiM. Ub die Resultate 
beider Messungen, die mit möglichster Sorgfalt vorgenommen wurden, in üebereio'» 
stimmtmg sn bringen, sah idi mich genöthiget, zur BerechnoDg der Weasennenge nach 
dm Hessmifea vm UebarfsU die Formel 

q aar 0-4BI L h Vifh 

anzuwenden, in welcher L die Breite des Ueberfalhi und h die Hube des Wasserstandes 
in einiger EntAmm^ tm d«n üelierfidl Uber der bonMotalen Kaiito des letitereD 

bedeutet. 

Bei der vou Murin eur Berechnung der VVossorquaat^taiüu angewcudctou Formel ist 
der constante CoefSsicnt 0 41, nach obiger Fotmel fidkn dflnmnoh die WaHermeogeii 

um 0"1 prösaer aus, als nach letzterer. 

Wir Wüllen nun für IScliützenöffBun^en von O l"", 0*24fj"' lluhcund fUr vorschiodcno 

Geschwiüdiifliciteu dus Rades die Wertlie von , ,, uüd vou Q horiH-limni , und mit 

den durch Beobachtung gefundenen Kesnhcn vcrgli:ichen. Da bei diesen drei Scbtitzen- 
ö£fnnngcn das Wasser nur in die nntere Abtlicilung des Rades eintritt, so ist in «Uen 
diei Fällen J, 0'2.'>4, d. h, gleich die Höhe der unteren Abtheilung zu nehmen 

Zur Berechnung der Reihe von Versuchen, welche mit einer SchUtzenöfTnuug von 
0-1" Höhe und bei einem constanten Oettlle von 1-20" angestellt wnrdeifci ist also 
2 — 0*1, 3| = 0*204, H =■ 1*20 so aetieu und dann findet mia; 

/ti= 0-457, it.sl'MI, AssOOBl 

^' — 0 4X3. ~ 5 ««4 

n ^ 0674 ni ^- 6«! 



1 -I- M* -I- n« =s SO« , V'i 4- m' + «* 
Ast-049, B-BlOM, CssOaiS, O — O-OO» 

> ^ H ^ ~ * * + Vx + 0 312 a* 

q - 0-4i7 X 4» I- 000885 ViT^ O'in V'r+fraiTil 
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Zur BerecluittDg vod x aas den beobachteten Umdrehungen der Turbine hat man 



Die folgend« TabeUe «nfliiU dm saiamiiMOgebörigMi fieehniiDga « und Meanngi» 

liesultate. 

TabeUe VL 



1 


s 


E. 


Q KubiL-Ueter 


Btmtihii^gem. 






mob dar 


amlideBi 


■aeh dar 














Foonal. 








<M84 


0661 


0316 


0436 


0414 






0346 


06-2«* 


(MK) 


ü-429 


0414 


* Maxtmoai dw EAikt«* aaeli der 


la« 


orm 


0570 


0454 


Ü-42Ö 


0411 


Formel. 


17-6 


0-163 


OSSI 


0-404* 


Od21 


0414 


* Maximam 4m EflUum aaeh dem 


125 


(H13 


0-4<=i," 


0-431 


0419 


0414 


Vmuh. 


8-4 


ÜUül 


0-364 


0335 


0417 


041Ö 




d'4 


0089 


oaoi 


0138 


0416 


0418 





Bei der zweiton Reibe von Vcrauchea war 3 = 0900, H ^ 1086*, 3| ■= 0*354^ 
und für diese Daten erhilt man folgende Iteialtata : 



«««•le», J2is0«». Jb~l-OBt 

0423 



m« + »• + t = 7 1!9 , V/ l~+~m'" + u» ss n» 
A I IIS, Brs 1-232, C=:0 3l8, Ü = — (M)3S 



q s 2-M2 [- 00348 V* + 0 3!4« V^l + 0-318 x] 
X rs (MNIIM4S SR* 

Die folgend» Tahell« «ntblilt die «omepoodirendn BeelmttBgs- und Boobcehtung»» 
Aeanltato. 
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TAbdte VIL 







E 


■ 


Q KmUk-Halor. 




ai 


k 


II 












nach dar 


naoli d«in 


nach der 


nach dciu 








Vemiwk. 




V«niicli. 




353 


0803 


a(>83 


0307 


OH06 


0-735 






tmA 


0 734 




0^794 


0715 


' M;>Min>iin (Im BAktM BMh dw 

torruel. 


1 ^ 


0-4S6 




o-eos 


o-Tn 


0^709 


1 211 


n L>87 


0738 


0G4C» 


0769 


0733 


* MMianuD taElUclM Hi«kdMi 






0-6Ö4 




0763 


0728 




1 18-3 


0096 


0'664 


QrbdS 


07$S 


0-789 





Bei einer dritten Ki-iho von Vereucbcn war: 



« = OUft 4, =s «-1S4 H s »MO» 

flir diese Daten findet man: 

n SS om» m = i SM 
I + Dl* + k* = 4«6tl i/l 4- ml + n* t= 9-9» 
A «14«. B = l>nn , C s 0 »It, D « O'OSlt 

£■ — - - - • 

z sss (HX)07409 »' 

Dio fulg( nde Tabelle euthih die comflpoiidirendeii Beraltet» der RecbanDg and 
der BeobttchteDg. 
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Tabelle VTIL 



1 




e. 


■ 


1 

U Kabik-Meter 








e Q " 














uttcb der 


nach der 


nBch dem 










BeobMiit. 


Formel. 


Venraeli. 






0831 


0768 


0379 


0927 


0-859 




31 


0-712 




0455 


0922 


0868 




293 


0636 


0-820 


0457 


0915 


0823 




25 


0-463 


0835* 


0-559 


0-9fJl 


»802 


■ Uaxtanm 9m BflUttM taaek 4«r 


224 


0-372 


0-825 


0626 


0-896 


0812 


Formel, 


20Ü 


0-314 


Qrm 




asöi 


0-813 


* MMriainm du Effekte* nadi dem 


186 


0256 


<W80 


0U39 


fr887 


0-807 






0-163 


0700 


0612 


08«4 


0799 




129 


0-123 


0^646 


, 0-578 


0884 


0799 




98 


0071 


9536 


0*497 


0-884 


0«13 





Durch Vorgteichung dieser Tabellen zeigt sich wiederum, wie bei den Versucbeo 
mit der Turbine von Miihlha<:li, ihn» die Resultate der Bechnimg oiaBD tÜMreilUtim- 
meadcD Gang befolgen mit jenen der BoobacbtuDg. 

Die RoobMngamakate sind elwAi sa groM; die Wamrqaantttlten etinuneD neiiilieli 

E 

gut DieoomaponidinindeD Wertbe der VerbAltaiHe || seigeBsidiiiider Tabdle VI. 

nur sehr klein, in der Tabelle VII. etwas grösser, in i]>t Tobtllo VIII. ziemlich grosse 
DifTcroDzcn. Die Ursache hievoa iit gewiss in dem Bau dos Rades zu suchen. Die 
Radkurrc ist nämlich (wie aus dem Wertlio von ß erkannt werden kann) an ihrem 
Anfange sehr stark gekrtlmmt» und bildet daselbst einen Sai k, in welchen das Wasser 
hineinstöast, weil es bei einer so rapiden KrQmmung der Kurve uiclit folgen kann. Nun 
wurden aber bei der Botwieklttng der Theorie schwach gckrllmmtc Radknrvcn voraus- 
geseut, weil bt-i starken Krtlmraungon von einer regeindtaigen Bewegung des Wassers 
nicht die Kode »ein kann; es ist also klar, dass die RohnuugaresaJtete hinsiebtUcb des 
Effektes güusligcr aus&Uen masstou, als die Mcsäiingtireaultate. 

Die berechnete vortheilhtfteste Gesebwüid^keit dee Redes ist «iMiifaUs lo groet 
ud swar gleich 08 von der wirklichen. 

Von den andern in der Tabelle I. angegebenen Tarbineu besitze ich zwar genaue 
Zeichnungen, aber keine oder nur sclir unvolUtändige Venaehsresultate. Umfassendere 
Vcrglcicbungen der Theorie mit der Wirklichkeit käonen wir daber nicht anstellen. Wir 
mUsscn uns daher begütigen, die Vcrgteichnngen innerbalb der Omnaea zu machen, 
welche durch die vorliegenden Angaben bestimmt sind. 

Bereduien wir fOr die verschiedenen Turbinen die ▼ortheilhafteste Geschwindigkeit 
und das entapredieiid« raintive HUximam des BSffiektes, tuid verj^eiehea wir diM« Reeb- 
oungsrcftultnte, mit den in d«r Tabelle ODgegebeneii wiiUiclien Geacbwindigkieiteii imd 
Mutseffekten. 

Bereehmmgtn Übtir dt« Tktrhme tn 9t. Blatien, 

Bei der Turbine iu St. Blasien ist, wenn der SchQtsengang ganz aa%esogea ai^go- . 
nonniMii wird: 
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« I _ Ulf 

♦ * 



Die wirklicLe Ucstliwindigkeii der Turbine ist aber 'Jöiß) Uindrchiuigt ii , dcmn.-ich 
0,81 von der bercchneteo, und der bedeutende Utiti rsdiii tl in diesen Kosullatcn iat wolil 
yorzUuni!» dem t'iustnnde lin ibon , das« in der Kcdimng der Widerstand der 

unj^ciiilir 2ij0"' hu^au liohrtukitun;; nicht in Anschlag gebracht worden ist. Nach Vcr- 
■nohcn, wolcho vcriuittolst einer Qucckailborsüulc angcstolit worden aiud, roII jemm 
Widerstand eine Wassersäule von H» Hiiho entsprechen. Bringeo wir dM wirkatm« 
Gefäll ICO" statt 108' in ficchnung, so erhalten wir 

N = 2470 



and Dun wt die wirkGdie Q«idiwindigkeit 09 tob dar bmdmateo. 



iienrhmmt/ üLer die 'lurLine in Thüriit<jc}i, 

Mit der Turbine in Thüringen liabc ic!i r in'^'c Vcrsnrlin nii^'r -ii llt , lüo nl f-r nicht 
vollständig und auch nicht zuverlässig gcniachl werden konnten, weit di<^ l'Vviurollü zu 
klein ym*. Uieee wurde oKiafich ffir die VorauMetztuig eonstruiit, den die Venucbe 
an der Turbinenaxc selbst an};e»(cllf werden könnten ; dies wäre aber nur möglich 
gewesen, wenn man einen grossen Theil der ^luschinc dcuioutiri hätte; es blieb daher 
äckta anders Obri|;, als die FVeinroH« «of der dritten Transmiuionewelle su befeitigen, 
die dreimal wc!ntr>'i I'n i'i ( liunpcu ma<lit, als die Turbinenaxc, und für dieso laiigsaiu 
gehende Welle war die Itollc su klein, indem die Hrcutsbackeii zu fest auge^ogeu 
werden mussten, wa» miregelmlluig stotsende und vibrirende Bewegungen voranlaBcte. 
All die \'er5nrhe angotttcllt m nr-len . ivjtr auch nicht liinreichond Ik tricbawasser vor- 
handen , «III den SchiUzeu ganz autziehcii zu köunen. l)ic groastc IlOhc der iSi^Llltzcii- 
Bflbung betrug von der Höbe des Bades, dabei war die vorlbeilbafteste (leschwiudigkelt 
ü.ifler! 7iX> T'iii'Iiehiinprn per 1' irnl der Nutzeffekt betrug mit KiuÄcbluss «Kr 
Widerstände, welche die drei Weiien und <lie vier liädcr verursaditcu, die sich stwiseiien 
dem Tnrbinenrade vnd der Vervuefasrolle befanden, 84 Pferdekraft 

Fttr 8i * 0-04» (1 = -|- 004 ^ O'OeeO ond mit Berilckaiehtignog der coutaiitaii 

DimenMOQcn dieaer Turbine findet man: 

« * 



^ s O HM 



a = 0 418 
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fix 

1 -f a« -t- ■» » S-lW , KU- »• -h w i tn 

Su> , = 0 S4e& , (!R)-u r = 783 . I -Q^ng- ) = 

Nach dem Vanneh tot «ber: 91 s 700, — O^^i die wirididMia OtOm« md 

denuMdi 09 von d«n IraraelnMtaii. Wenn man den Veriast an Gefllll berllekeiditigte, 

welchen bei dicBor Tnrbino die IfiO" hnge Zaleitungsriihc vcrunacht, 80 würden die 
DÜTereosea swiacben den ReaulUten der RechiMuig und der ßeobeditOBg «ebr gering 
•oiraUeiL 

Macht man die Rechnung für die VenuMaeteuig, dttM der SehtttMii gens nfge> 

sogen werden kann, so findet meu: 

Dagegen findet man, wenn angenoiBaMD wird, der SehMMn eei b» rar kalbeD 
HQIm de» Badee aafgosog^ 

(x)i~. . = 0-484 

(wb)-..-"» 

(«h«. r = we 

<t,)m>»»0-4M V^f B 

Bereehtmttg dttr Turbüie Nr. J, Tabelle L 

Maclien wir nun die Borcchuungiii il^cr die Turbine Nr. T;ibc!Ii: I. Mit dieser 
Turbine sbd leider kein« Versacho «ugestelU worden, was sohr su bedaaem ist, denn 
nach den MittbeilniigeB m achBeMen, wdehe mir der KigenthOmer dieser Maidiioe 
gemaclit hat, geliört dieai'lbo zu den IiCÄtfii, wi-!clie Fournfijron gebaut hat; »iiid in der 
That sind bei dieser Turbine die Verbällniasc der Dimensionen voUkommcu den Be- 
dingungen entspredieind, welche wir für daa abiolnte HasSmiim dea Eiektea anfge- 
foadea beben. 

8. 



üiyitiZüQ by Google 



60 



Nehmen wir an, die Höhe der SclilUzL-niinnung sei - 0 I r Hümme dtr 

HBIwb d«r ootBrn uod miUlercn Äbtbeilaog de« iiadea, dann baboa wir xu setsen: 

Da bei dieser Maschine die Contraktion der aus den Lcitkiirven unJ Radknrvrnkanälcii 
•aatreteiideii Waucratrablco stemlich meriüicb aber gteicli grou ist, ao dUrfco wir 
k s k| «3 04 MbnciD. ünmn «llgenittisen OMehungen geben dwtt: 

aio « SS 0 3220 — 0-32W 

^ oea « = 0 7377 co, ^ MOOO 

■ SS Mm. mmmvnai 

I <|- + a* ae 1-9494 Vi +»•+■» v 

A = 1-On», B l-t«e, C B 0-4187, D b I» 

(7W) = »<" 

Hiorans ersieht man alao , dia»» bei dieser Maacbtne die Dimensionen sehr genau mit 
denjenigen ttbereiaattmmen mUsscn, welche unser« Theorie fUr daa abaolute Maximum 
d«B Eflfokte» Twmslirübti indfti& di« Tnrlin«» »ligvavimi von d«ti NebtnrarfastMif lium 
KutxeSbki TentM^cbCj iMicher 0-89 «om «baotitten EÜBdit dw Wanerknft botrlgt 



Berechnungen über die Turbine in Ettlingen (Nr. 7 , Tabelle I.). 

Nclimcn wir an, der ScbfUzcn <tci bia zur Zwiacbenkrono , mit welcher dai Bad 
veracbon iat, aufgesogen: Dann iat zu setzen: d — 0-16" und man erb&lt: 



= V» ain 0-48 



a « OHM?« ■ I» 1*7799 
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Thmkk dar Fran^mMMn TuMmd. 

i + »* + B*s=^i-Mn> v^j 4- «• + ■* = t-sm 

Assi, B=r 1 1876. C;_^r0'4224, D = 0 

(s)Miir ~ 0-6774 
(▼,)w>f = IM83 VTgS 
(▼l)M.r t= (Mtt6 V' J g'Ö 

(W)«., ~ 67 

u 



Q =^ 2-307 Kabik-UetM. 

Die wirkliche Geschwindigkeit der Tiirliliie ist Maxiiiunn 48 Umdrehungen in 1', 
Wenn der SchilUcn nur auf 0-48" Hübe aufgezogen iat, findet miui| wenn k=k, s 1 
gesellt wird; 

tili « =^ i-mi Iis = 0-48 

■ = 0-M54, m s= VUn 



t + m» + n» ^ i-mz %/! 4- m« + b' ^ 1 913» 
Assi, » = i-ONS, Cs«*«!». D=0 

= »48» 
(T,>na r =0-6942 
(rtj>k> . = 0 5270 V^2ljH 



(Djuar « 1*888 
9 e= ü fi SS i-8aVM 
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ThMrit itr Pottmiijmtt'MfaM TteUnaa, 



Bertehmmgm Ubtr die grauer« Tktthme m ^iÜmwA (Tabelle 1., Nr. 11)* 

üuter dtr VorauaöeUuug J ^, = 0 16" uad k — k, = 09, findet maa: 
0-33 ito» a ^ CM iS = 0 

s s »-tlM ■ o«in 

I -f Ol« + «» = IW8, Vi + m- H- n« = t<t4«» 

A ^. I , B — l 132», C 0^4959, D — 0 • 
(e)«. r = <HnM 
(«.)iM.r — 0«! VtTH 

(Vi)«.«, r - 0 jöJ g II 

( " ,, \ 0«Mi 

Nftch d«n Angaben aber diemi Tarblne ist die wirkliche Gesdiwindigkflit im Rad«t 

55 Tlindmliiiiigcii In 1 Miiuito . iiiiil ilio Wasscnnt'Hi^e , weli hc auf das Tim] wirkt, 
O'tK)? IQ 1". Die berechnete vortlieilballcate Uesubwindigkeit ist iübo etwas griiaacr 
jsoe, mit wdofaer «oh ^ Had wirklich bmregt, und diu IUI ist uch der Bedtnuu g 
fttr die aagsgeboiie Wcnenneiig« «twca in kUia. 

Berechmngm über die kkineru Turbiw in Lörrach (Tabelle L, Nr. 12). 
Nduten wir ao: f » Ji ^ 0*114, k k, 0-9, dann finden wir: 

■ ■ = i'iam 



Si, k, 



12b 
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A s 1 , B = t ose? , C, » 0 tölS , D — 0 
(>)M.f = 0 551» 
r =0-7427 Vijg 

(.Ttim,., VTgl 

(iX;*... . — 72 



Dio wirkliche AnÄn!i! der T^mdrcliungeii des Rades ist mir nicht bekannt. Die 
Wassermenge, weit he nach der Uecbnunp; auf das Und wirken kann, wenn der ScbUlzoa 
ganz aufgezogen winl . ist etwaa kleiner , als die in den Angaben enthaltene. Dw £ffi>kt 
dieau Biidea eracheint minder gttnatig, tia bei den T«rherg«hend«n MaiahiaeD. 

IhrcchniDnjLu nUr die Turbine ro/i Cadiai (Tabelle I., Nr. 13). 

Nehmen wir an, der ScliUtzcn «ei ganz aufgezogen . «laim ist: <") — = 0 13. Da 
der untere liaud des Zulcilungscylliulcr!» eino scharfe Kaute !iat , so u üSHun wir k - (» 7 
aetsoa. Fttr k| kann man hier den Wcrtli 0-9 annehmen. Unter diesen VorraBMlmDgen 
folgt «DS den aUgciDetoen UcsnlUteD, dio für Turbinen jeder Art gelleo: 





Q = 0 4183 Kiibik Motor. 



^.Jl «in m = O-mß 



Sit 



= «•45 




m CS 04228, n 



0-0179 



I 4. n* + «• s fl8l05, VT + »■ + = »"«M» 



A a 0-7»! , B a (h*. Ca. 0'«I7, P s MnOB 



1 016 




üiyitiZüQ by Google 



M Hno rf » dar f«uutftm*t 

0^«B.irJltU = Oft» KaUfellMw. 

Nach diesen RcsulUten w&re der Nutzeflckt der Turbine 6 7 Pferdekraf t ; allein die 
Turbine treibt eine iLischine fUr continuirUches Papier, welch« nur eine Kraft von 
3 Pferden bedarf, (Kr SeliUt^cen ist daher in der Wirklickeit angofUhr nur bis zur halben 
Höhe des Rades aufgc/.ogcu. Macben wir also auch die Berechnung für den Fall : 
d = 013 (Ü, ^ 0 0() Dann mUsscn wir aber k c= k, = 0*7 setzen, weil am flchfllMll- 
rada eine atarko CootiaktioD statt findet. Ffir dieae Annahmen findet man; 

' =1 »OMB ^' »iu m = 04168 <iin ß = OINNtt 

■ ^ 0013«, m =r 0-141« 

■• + »'+1 = 1 08018, V'i~+^' - lt»»0 
A SS 0«9W. B ^ O-MOI. C BS 0-4127, D ^ OtO» 
(s)»«, 0*409 

(V, • — 0-688 t/2 g II 
(v«)>«tt> =:0-A32S vTrU 



Uoooqh/m.* 



0 »011 



lHOl 



Q = OOOM. K. s tot Kdl. Ifolw. 

Da sich bei dieser Höhe der ScIilUzenölTnunp nur ungofilhr 1-5 Pferdekraft Nots- 

efffkt ergeben , dii- Mu.s.'lilin' iiljrr 3 Pfiirilckr.ift nitwiekclt, so uniss der 

ticliUtzcn doch iiiiliur aulgü/.ügu» «ein, uls wir bri dioscr Ikclutuu^ unp^'iiinnnion hubt'u, 
was auch durch den Umstand bcstätit^i t wirJ , dass die Anzahl der KmdrehiiHgcn 
bedeutend kleiner ausgefallen ist, als sie in der Wirklichkeit i»!. Wir woiiea daher nodt 
die Annahme machen: 3, = U'OU, k — k, = 07, dann findet man: 

^ = t-imt ^ ala « = 010317 itai # = 0«IOI 

ßlJü. s 0-S423 ~ ~ MS a ^ 0 M fl s= 0 2Z739 
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1 + 11^4 B*« 1^200. Vi +«>• + ■• — t-flUV 
AsOBiaa», BasMSM, CsO-ttM, O s O-iaiS 

(vOm>' sO-so» ViiB 

<) .s i2 U k = OIO»» J^-H* ~ ^''^ £• = 207 KiU. IfaUr 

«d«r nahe S Plardekilifke;. 

Der ERekt and die GescLwindigkcit tat noch etwas zu klein, was aber walirscliein- 
lich dem UnuUnde stizutchreibou iat, dass der Contraktioiu^oeffisi«Dt k, etwaa za klein 
angenommen wvrde. 

Aus diesen Rechnungen geht hervor, das3 der Turbine von Cadi'at , bei Construk- 
üoDsverbältoiaaeD , die von den Bedioguugeo des absoluten Maximums des £Scktct. 
•Viralen , «ine gtas Imtimmte vortbeilhtfbMto Oeediwindigkeit entspriolit , wdehe tod 
jener der Turbine von Fottmeifron nicht viel verschieden ist. Kerner sieht man, dasa 
die AuBtrittsgescliwiiidigkeit U des Wauers »ehr klein , und mit der Höhe der Scbtttxen- 
ilffwng 'VWliiteUcib iit, wir hthm geAndea : 

rar d, — um, 0-0», 013 
^=™- 

Endlich gebt aas dieier Kechanog hervor, dass der füutzeffekt bei kleinen Schätzen» 
aflbongen mtddieh kleiner Mwflllt, ab tiei groea«tt. 

Füt d, ~ Ort», 0-09, 013 in 

^»0«», »tas. m 

£s ist daher bei dem Bau einer Turbine dieser Art sehr wesentlich, die BJähe dee 
Baäm ndh/ßg aa Itailimmen. 

AdTMAfiM^ über die Iktrime von Cadiat (l^ibelle L, Nr. 14.) 

Nach den Daten, welche die Pnblication industrielle par Ärmangaud Tem. II, 

pag. 401 enthalten, ist bei dirnrr Turbine »owobl das Gefall, als auch die Wasspnnenge 
sehr verilnderiich. Ersterea vanirt von 08 bis Auf pag. 408 ist angegeben, dass 

» ■ ■ « fc- ^ — a 
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«uf die Tnrbiue bei 20 L'mdrchuugon in 1-, und bei einem Gemil von 1-5- 3 230 Knbik- 
Meter Waascr wirke«; wie gros» aber dabei die Hohe der ScLUtzcnülTnung ist, ist nicht 
gesagt; höchst Trahracheinlich ist aber d'w Hobe des Rados so bestimmt, dass dasselbe 
bei dem kleinsten der vorkommenden GefiUlHlioliun nocli im Staode ist, einen Effekt 
Ton 45 Pfcrdckrafl zu eutwickuln. Versuche siud mit der Turbine nicht angestellt 
worden , und dieser kMere ElTokt ist nur eine Schätaung anausoben. Unter di«awi 
Umständen wird ea am zweckmBssigsten sein , Uber die Maschine zweierlei Berechnungen 
SU machen; nämlich eine Berechnung fUr die Annahme, dasa bei dem kleinsten Gefälle 
Ton 0'8" der SchUtaen ganss aufgezogen sei, und eine zweite ftlr ein Geftll TOD 1'6* 
UDd «ine Schtttsenöffniuig, deren Ufihe 06 von der Uttbe de« Badet batMgt: 
Setaeo wir atao: 

B s 4=. -i-, k ^ k, a 0« 

a = 4-7J3 . n, ^ 0 7 , ß, =s 1-36 
t+B>-f i>*= ft4IM. V^t +«•+•■ SB iHM 



As«-wn, B=ofn7, Gssoma, o=iVim 
(a)MH T SS O'Mnr 

(r,)-«r — 0-«3J Vigü 

(T,)iri.r ^ ort» Vtgtt 



liMS, Q = k ß U = 3 S«6 , = 0704 



Diese KechnuD^BrcBultate sind gegen die aB| 
91 Mich hinaifihtlich Q etwas so groae. 



^^^ ^ - — 0», H-.0«, k, = I 
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1 + -I- » fSMi VI + >i*^B*M i^taw 

A SB 0(836, Bs» 08006, Cz^Ui39*, D as OilM 
(x)Mi.a= !■«» 
(v<)Miir=il'M6 vTffH 

* 

Obgleich nnn das GefSlI faat nur halb ao gro» i^t im vorhergehenden Falle, so 
ist doch die Geschwindigkeit grösser, was in dem Umstände beg^lUidet ist, daas bei 
liVhsNr ScfatttMalifiiaiig dar EAkt gOnitiger and die TorthaiUMfteato Gw'ehwiiidifkMt 
gröäBfr nii^fiitlt Das Rad i«t aber sicher zu hoch gebaut, indem es bei dorn kleinsten 
der vorkoniQieaden Qoftlie^ wenn der Schätzen ganz aafgcsogeo wird, zweimal so viel 
WtMMK duddlH^ als angegeben worden iat. 

Leider fehlen Uber die bcrecbneton Turbinen ganz zuverllssige and vollständige 
Daten, welche aothwendig wären, um mit aller BestinuDtbeit den Qrad der Ueberein- 
«timnraiig der Seebnnni; vAi der Wbrkfidkeit angeben n kUnnen. JedenftUe gtanbe 
ich aber sagen zu dürfen, das3 die 'I'fi' orio nicht nur im Allgemeinen mit den beobach- 
tetes Erscheinungen in Uebercinstimmuug sei, sondern auch, dass die Differenzen zwiscbeo 
den Bedmoofen nad den ÜMenngen ae klein and, ab mm aa nnr «rwarten kann, wann 
mnn karOekaialiliget» wie ^al kloine Nebenhbdanuaie nnd StOmngen nieht barttekmb^et 
worden. 

De wir ona rar BeüiaBninng dar swacfaninrigalan Abmeaengan einer m atkamenden 

Turbine, nach dem System von Fourne\fron, und zur Ausmittlung ihrer vortheilhaf testen 
Geschwindigkeit der Formeln 9 bis 14, 'd. ^ bedieoeo müssen, so ist es notbwendig, die 
Beehnnngsresollate, weldie dieae Fernab geben, mit denjenigen m vargleieben, welebe 
aiw den Messungen gefunden werden. 

Die folgende Tabelle enthJUt die Besaitete zo einer Vergkichong zwischen den 
widtBeha«^ nad den nneh der Fonnelt 

bareabdattai Weittsn van 
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TiMorie der FounMyran'ioiMB Twbiawi. 



TaMto DL 



1 ^' 

Ort der 
AuftteUniig der 
TvUm. 


n 

wirklich. 


• 

berechnet. 


VerbiU- 

baUm 

Wertbe 
von V|. 






1964 


3uy 


0628 




Thfiringea . . 


17 44 


26 


■ 0671 




St Blasien . . 


2355 


325 


0-724 




MtthlbMh . . 


4-82 


5-86 


0-839 




LOfraeih . . . 


3^ 


3-86 


0^96 




Lwgnaii . . 


&03 


731 


a687 








Mittel 


0^717 





Zur Kerechnuiij^ der Goscljwindigkeit , mit welcher eich die wirkllcli bcBtebenden 
Turbinen bewegen, wenn sie den grösaten Kflekt entwickeln, können wir demnach aetaen: 



^ »in ß not u 

««OD ^ = 90* üt, «iliiU mm «m diea«r Focnd 

mao kann dcuuiach aunehmen, dass bei deu von Foumeynm couatruirtea Turbinen die 
Geecbwindigkiiit tm imiem Umfhttg det BadM btHh m» gm» Mt» als di« OeMshwiadig^sil 
VTgB, welche der Höbe des Gefälk enta}H-icht. 

Der bedeutende Unterschied zwischen den in der Tabelle IX. angegebeoea wirklichen 
und beredioetoD Werdien toh ir, nt aicht riirar Ungenanigkeit der Theorie , Mtnletti 
einer Unvollkomincnlieit in der Conslruktion der berechnetem l'-irMncn zuzuschreiben ; 
denn die wirldichen und die nach den strengen «UgemeiDen Formeln berechneten 
Oesdnriadigkeiten atimmen mbr nahe fibereia, womras sa whlieMeia ht, daw jea« Ualer> 
schiede so gross ausgefnllcn sind, weil bei diosi-n Turbinen die Verhältnisse in den 
Dimensionen von denjenigen etwas verschieden sind, welche für das absolute Ataaimum 
dw Etfektea anfgefnadeD worden. 

Für die Differenzen, welche «icli in der Tiibtlle IX. zwischen der berechneten und 
wirklichen Geschwindigkeit v, seigcn, gibt es noch einen nicht unwichtigen Erklirungs- 
graad. Es iit aindieh fOr dm Praxis gsni iwe«kailattg, weaa rieh eia« Tarbbw «twai 
langsamer bewegt, ab sie sich fUr den vollkommensten ?i 'inr! bewegen mUsste; denn 
man muss bedenken, dass eine Turbine bei kleineren \VA»»crmengen jederseit minder 
Tortbeilbafl arbeitet, ab bei groasea, «a ist daher guis sweekmlaaig, di« Geadnriadigkdl^ 
weiche in di r Regel nicht viol varüren darf, «o zu wäihlcn , dass das Rad bei kleineren 
Wassermengon hinsichtlich der Geschwindigkeit die beste Wirkung hervorbringt. Diese 
Geadmiadigkait iat aber Uda«r ab jene, «dcb» dem abaoliatan Maxim«» dea Eflbktea 
entspricht, weil dieser Toraussetzt, dnss der Scbfltaan giDS aafgea^geu an, «aa bat 
kleinen Wassermengea nicht der Fall ist 

Für die praktiaebe BeaUmmaag der swaekadtiaigaten Geaekwiadi^lt Maar baruta 
bestobcnden Turbine bietet unsere Theorie ein Verfahren dar, welches »ich durch leichte 
Anwendbarkeit auszeichnet £s ist nämlich, wie sogleich bewiesen werden soll, die vor- 
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dwQhafteste Geachwindigkeit einer Tnrbino lialb so gross, als diejenige, mit welcher sie 
üth bei ganz anfgezogeoem SchQUen bewegt, wenn sie gar keine Widers t&ndo zu 
ttbonnadeiD hi±, tbo gaam ber lioft Llast nuui «ko eine aafgeateUte Ttnrbioe twi anf^ 
gezogenem Schützen leer laufen , zählt die Anzahl der Umdrebungen , welclie alo in 
diesem Zustande in 1' macbt, und dividirt diese Zahl mit 2, so iial mau sehr nahe die 
«ortheilbafteste Geschwindigkeit 

Um die Richtigkeit >lici«er Regel zu beweisen , dienen uns die früher berechneten 
Werthe V0B(x)uit und die Werthe von x„ welche au der Formell?, S.45 hervorgehen. 
BeiwchiMB wDr dnidt (91«) di« Audil dar Umdrehaiigep der leer l enft o d M Turbine^ 
w iet: 

Mgt: 



W3 



Kechfe lgeiade Tebelle «etblll Wettte von x«, (^)mu» und ven 



Nr. 


AeXsUeegsort dar TuMe«. 






«. 


1 


MUhlbach 


2-87 


0782 


194 


2 


Sieboen 


i-7S 


<M6S 


9H)1 


8 


St. Blasien 


326 


0-777 


204 


4 


Thilriogen 


297 


0647 


214 


5 


Aa^burg ...... 


874 


<m9 


1B8 


6 


Ettlingen 


2-38 


0 677 


1-87 


7 


Lörrach • . 


2^59 


0^74 


195 


8 


IiOmudi «•....• 


sss 


a558 




9 


Ettlingen. ..... 


325 


1016 


1-80 


10 


Sargmiae 


i äö9 


1-600 


150 



Mittel «u den 8 ersten fieeiiltaten 1>98 



Bei dem IfÜtel ebd die 9 letitaren Beenltate nidit eiHiseiMiimBeii worden, weil eidi 
dieie auf Turbinen olme Lailaehanfebi beddien. D» eliÄ nun ale nlUlerer Werth 

TOD ^^^m BBlie2ergebeD hn^ ee ist hiedwdi die ang^bene Regel rar pralcfiaehen 

Kcstinininng der TOribeilbaftaeten Geadnrindiglnit für Turbinen mit LeUecbaofUn 

begründet 

ITaeh den 1>eiden letstem Beenitateo der Talielle Z. an aeblioeiBn, iit die Oeecbwia^ 

digkeit einer leer laufenden Turbine ohne LntoduHiMn etwae wen^^, alt dae Zwei&che 
der vorthetlbafteetfia Ueadtwindigkeit 
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IlMairia 4m PowMyrmlMhw TuMma, 



Vargleicbeu wir nun Jeu wirklichen Werth von LT mit denjenigen Werthen tob U, 
welche dem »btolutflii Maximum de» Effskte* eDtipndiMi, und di« durch di« Formel 10^ 
S. 46 bestimmt werdML 

Bei den von Foumetfron erbauten Turbinen i>t ß — 90* tmd « nah« v 30*. Fttr 
dwM WertiM von «e und ß gi]>t di« Gleiobung (10). 

U = O-SM VT«H 

Dieser Werth von U sdieint mit den wahren Werthen so omfae ftbereinxustjmman, 
dtw et moOtiiif isl^ di« Fonnel 10^ S.46 mit dumm OcmIctiMw-CoeffisMiiIwi m TBiMhaa, 
wir werden sie demnach später in ihrer theoretischetv Reinheit anwenden dUrfen. 

Von ToraUglicber Wichtigkeit fUr die Praxia ist die Fonnel 14, 46; wir voUea ei« 
daher anf «e Turtnoe dar TabeO« I. aDw«nde». Dw Mohatehando TaMb «ntUlt di« 
wlrkliclieu iiod dt« venuittabt 14 baradtnalan Wertb« van «, bei TanaliiedsDMi tob 
jenen Turbinen. 

Tabelle XI. 



-= 

Nr. 
der 
Tur- 

liirii- 


1 

Ort 4ar ämtnOhng. 


wiAUeb. 


von B| 




s 


Thüringen . . . 


OOOöO« 


0(¥).')31 




4 


St. Blasien , . . 


aoo2i 


000137 




ö 


Augsburg .... 


0-044 


omi 




7 


Ettlingen .... 


0072 


0007 




8 


Neapel .... 


Oi)2b 


0022 








00B8 


om 




\2 




008 


0019 





Im Allgemeinen sind die wirklicheu Werthe von s, grösser als die bereclmofon ; 
bei Nr. 5 atimmeu die Besultate aobr nahe Uberein. Bei Nr. 4 und 12 aiud die Difleronzon 
am grOssten, bei Nr. 6, 7, 8 am kteinsteo. Nim gehSren «ber di« Turbinen 4 and 12 an 

den Bitern, dnpf ^cn 5, 7, H zti den ncocren Turbinen, welche Fourneyron erbant hat ; die 
letzteren stimmen daher hinsichtlich der W^erthe von B| besser mit unserer Theorie 
flb«reb, alt mtare, und «* gdit hienuiB berror, daaa Awngriw aof ampiriaebaitt Wege 
▼erfahrend allmählig zu Verhältni^ücn gefttbrt worden iat, läi« eie auer« Theorie fttr 
den vorthoilhartcsten Effekt verlangt. 

In der Wahl des Winkels y iet Femnugnm gewöhnlich atemlieb weit von der fbeor«- 
tischcn Regel abgewichen. Mimlestcns ist cltcfcr Winkel 24", bei der Turbine Nr. 12 
sogar 28", wodurdi der Kutau;tfckt dieser Turbine ungcführ um 20 goscbwiicUt wird. 
Wahtacbeinlieh war bei dieser Tarbino der Winkel y anprUoglieh kleiner, und wurde 
erst später no gross gcmnrht, als sich vielleicht, nm mehr Wasser auf die Turbine 
wirken lassen zu künnen, die Nothwcndigkeit zeigte, die ttnsscre Weite der Radkanäle 
grBieer an maeheu. Ahnliche Veränderungen aebotnt Foumtgron dfter varganainmen ra 
beben, nm fanender« Qnencbaitte fOr die lOMerai Aa>ilii«rii(lkittng«n m «rbahan, und 
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dies bestStigt die Richtigkeit des sclion mchrmaU ausgesprochenen Grundsatzes, das» 
bei einer Turbine die Querschnitte der Kanüle in einem ganz bestimmten Verhältnisse 
zu einander stehen mUasen. 

Diese Vcrgleichungen der aufgestellten Bedingungen des absoluten Maximums des 
Effektes mit den Construktionsverhältnissen der von Fourneyron erbauten Turbinen, und 
mit den wirklichen Geschwindigkeiten derselben, lassen keinen Zweifel übrig, dass diese 
Bcdingungsgicichungen eine richtige Grundlage für die Bestimmung der weseutlicbaten 
Construktionsverhältnissc der Turbine bilden, wir werden uns daher derselben in der 
Folge bei der Aufstellung der Regeln für die praktische Oonstruktion der Räder mit 
Sicherheit bedienen dürfen. 



Rcstiminiing der wescntliclistcii Abtnes-sungcn einer zu 
erbauenden Turbine. 

A. Turbine mit Leitkurven. 

Die Bedingungen des absoluten Maximums des Effektes, welche bei der Aufstellung 
von Regeln für die Bestimmung der wesentlichen Abmessungen von Turbinen sorgfältig 
berücksichtiget werden müssen, lassen sehr viele Qrösseuverhältnisse ganz unbestimmt, 
woraus man berechtigt ist zu schliessen, dass diese nach der nun geprüften Theorie der 
willkürlichen Grössen keinen wesentlichen Eiufluss auf den Effekt haben künnoD. 
Berücksichtiget man aber die Voraussetzungen, welche vor der Entwickelung der Theorie 
gemacht wurden, so wie auch die Abmcüsniigen von den bereit« bestehenden Turbinen, 
so ergeben sich für die Bestimmung aller Dimensionen ganz zuverlässige Regeln. 

Die wesentlichsten Grössen, welclio bei der Construktion einer Turbine bekannt 
sein müssen, sind : 

a) Der innere Halbmesser des Rades. 

b) Das Verbältniss zwischen dem inneren und äusseren Ilalbmesser des Rades. 

c) Die Winkel a ß y, welche sich nach den Winkeln richten, unter welchen die 
Radkurven und Leitkurven die Hadumfänge durchschneiden. 

d) Die Anzahl der Radkurven und die Anzahl der Leitkurven. 

e) Die äussere Weite der RadkanäJo. 

f) Die Höhe des Rades. 

g) Die Krümmungen der Radkurveu und der Leitkurven. 

h) Die vortheilhafteste Geschwindigkeit den Rades. 

Wir müssen uns nun mit der Aufstellung von naturgemässen Regeln für die 
Bestimmung dieser Grössen beschäftigen. 

Benttminung des inneren Halbmessers des Rades. 

Na«:li dem inncrn Halbmesser des Rade« richtet sich der Querschnitt des Cylinders, 
durch welchen das Wasser zu den Lcitschaufclu niederströmt Wenn der Querschnitt 
dieses Cylindcra zu klein gemacht wird, muss das Wasser mit grosser Geschwindigkeit 
gegen den Teller, an dessen Umfang die Leitkurven angebracht sind, niederströmon, 
und dann horizontal gegen die Leitkurven hingelenkt werden. Hiedurch entstehen aber 
sehr leicht sehr uachlhcilige Störungen in der Bewegung des Wassers. Würde der 



n 

Quer»dioitt jenes Cylindors sogar kleiner gemacht, ds die Suinme 12 der Austritto- 
iMBiODgeQ ans dem Lwtknmoiffint, to würde du Wasser nicht einmal aU ein« 
nngeUieilte Masse iMclorflieiMny BODdani in dmelneo getrennten Parthieen niederstOrzen 
and durch den Stu.v. ^'cgea die Tellei4tdie den gröeitiii TheO seiner Wirknngsfahigkeit 
Tcrlierm Hieraus ^clit hervor, dass nur dann ein NgthaXasiges Niederfliessen dos 
Wassers ni den LcitkorvenkanKleu eintreten kann, wenn der Halbmesser des Rades 
nicht sn klein gemacht wird im Verbiltoiis to der Wasaennenge, welche auf die Turbine 
Wttkcn KoU. Es int aber auch leicht einzusehen, dass man zu ganz unpassenden Verhält- 
nissen der Maschine gefahrt wUrde, wenn man den innem Helbmeeser des Bades gar 
SU gross machte. Das Bad wttrde nMmfich in diesem Falle sehr niedrig werden, mid £e 
Anzahl der Loitkurvcu und Radkurvou sehr gross. Aus diesen Erwigungen geht also 
hervor, dass der innere Ualbmeaser des Bades eine der Wastermenge aBgemesaene Qf<iaae 
erhalten mnss. 

Berücksichtigt man nur allein die Bewiigllllg des WaB^^ers bis su seinem Eintritt 
in die Leitkurvcnkunulc, 80 spbptnt es eine naturpcmässc Annahme zu sein, den inneren 
Horisontalquerschnitt B^ 7 des Rades der Wassermcnge Q proportional zu madien, in 
weldiem Falle das Wasser bei sllen Tnrblnen mit cooataDter Qesehwiiidlgkcit niedarw 
strömen wUrdc. 

Berücksichtigt man nur allein die ConstmktionaTerbältui»8e des Leitkurvea^iparatai^ 
so könnte man , wie Fotimeyron in seiner ersten Abhandlung Uber die TorbiDe g<Mbsii 
hat, den Grundsatz aufütcllcn, dass zwischen den QnerscbDitten R* » and O md bestimmtes 
constantes Verhältniss bcobnrhtpt worden mUsste. 

Versucht man diese Grundsätze bvi sehr verschiedenen Gefällen in Anwendung zu 
bringen, so Überzeugt man sich leicht, dass keiner Tco beiden sn einer allgemeia 

anwendbaren Rrpr-l führt, jedoch der orstcrc dorn letzteren weit vorznzichrii ist, 

indem diuücr bei iiüLcrcu Gcläiicu zu gauz uubrauchbareu DimcDBiuiicu für dm Rad 
fuhrt; und in der That, Foumeifron musate bei der Turbine vcm St Blasien aeiiion tror 
dem Bat! (luscr Mascliirn- auff^cstclltfii drundsatz verlassen, weil er durch denselben zu 
eineni H;u]t von ikr Grüssc einer TabaUiere geführt worden wäre. Dass aber der crstero 

höchst (.intai hc (-iriindnatz, u.u li welehcm einen coustanlen Wertli ciliiilt, mit den 

wirkiiclicn Abuietisuogeu von Turbinen in üebereinstimmtuig ist, wirU durch folgende 
Tabelle bewiesen. 

Oft Au&teUaiig Q 

Nr. dw Tarbine. B| « 

4. St. Blasien 0 88 

3. Thüringen 1-40 

9. Httblbacfa 0-17 

6. St Maur 140 

1. Ettlingen MB 

8. Neapel 1-18 

6. Augsburg 092 

11. LSrrach . 1-01 

Mittel .... Ml 

Q . 

Die DiftorcnzL'U in den WcrUieu von j^f— sind hier {^ewisa von der Art, das« man 

sie theils den unzuverlässigen Angaben Uber die Wassermenge, theils dem Maugel einer 
ftslen Begd, die bri der fiwtiainang too Bg hltten leiten sotten, «iBefanibaB kann, 
wir uns d«« nitllsrn Werthes der TabeHa, so erhallen wir: 
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und biorwu folgt:' 

B.=«oe«8V^ (j) 

I>ieM B«|{«] «npfiablt lidi iiiab«Mnider« dordi d«n Umatand , du« die (joattridEtiocu- 

vci hältnissü lU r Turbine , so wie anch die GrBsac de» Opfallcs p.'ir niclit itekannt sein 
mtUsen, um den inneren UalbmeBser der Turbine zu beBtinitneu. Nach dieser Hegel 
erludtoD demnaeb «üe TnrbineD, die Ittr gleidi groMe WMMrqaantHiten m eomtniiNO 
tind, gleich grosse innere Tlalbmesflnr. 

Mau ktioat«, um für da» Kad paxAciule Verhältnisse %n erhalten, von dem Gruud- 

B»tz ausgeben, dass und — constaute Verliältiiiase sein sollten, wodurch man zur Be- 
stimmung von »a folgender b'ormel geführt wird: 

n,^vm\/. m 

' iJ »in a 

in welcher der CoefBaietit 0*72 «mpiriach bestimmt worden iat Diese Formol gibt aber 
für hohe GefiUe sn kleine DiumuKOuen, wenn man nicht den Winkel a »ehr kloin 
annimmt, was nach den folgenden Krläuterungeu nicht (geschehen soll. Da aber Uber- 
haapt die Turbine von J'enmw»* IQr gaoa groiae Qefille nieht pasaand iatj aondera 
nur f Or mittlere und Ulnare Qef Klte , vSt wridia IT und b idcbt Tie! TerinderKdi sind, 
an kann man fßr die Praxis VIT sin cc nahe als eine constaute Grösse anachcn , und dann 
stimmt die ]e\''f F i ir I mit (1) llbereln , wornns hervorgelit, d.iss durch die Hege! (1), 
sowohl fUr eine gute Zuleitung des Wassers , als auch tlkr passende Coustruktions- 
VerUltniaaa dea Zalettmugaapptfataa gaeocft iat. 



Utber di» WM der Wmkd u und ß. 

ISi Iat aekon frOkar erHatart worden, data diese Winkel inaerbalb gewiaBer Oranaao 

willkürlich gew&hlt werden können. Diese Grenzen , welche nacli der Theorie sehr weit 
TOQ einander entfernt liegen, rttckeo hinsichtlich a sehr nahe an einander, wenn man 
Unna, aker üefat anwaaonttidia Nebenrtteknehtan baaektat Wird nlinlibk <t aakr klein 

angenommen, so entstehen daraus zwei wesentliche Nachtheile. 1) Wird dadurch der 
achädliche Kaum verhältnissmääsig sehr gross, 2J werden dann die Leitkurvenkanäie sehr 
•Dg im Vergleich mit der Dicke der Leitkurven. Nimmt man a ziemlich gross, %. B. 
45* an, so werden die Lcitkurvenkanftle nach aussen zn divergirend, wodurch wiederum 
die schädlichen Uiiume gross ausfallen, und die Höhe des Rade» wird so niedrig, daat 
man gezwungen würe, sehr viele Leitkmrren aiiMtwenden, am für die Querschnitta* 
dimension der Kanäle zweckirri^sip^f Abmessnngen zu erhalten. Vera^ich* man für ver- 
schiedene Annahmen die Cuuatrul^tiua zu verxeichnen , so Überzeugt luaii »ich bald, dass 
nur dann gute Verhältnisse zu Stande kommen, wenn der Winkel, unter welchem eine 
Leitkurve den inneren Umfang do.s ScliiUzeuB sehneidet, nahe "Jiy" beträgt, in welchem 
Falle die mittlere Richtung, nach welcher dm Wa»aer aus den Lcitkurvon austritt, 
ungefähr einen Winkel a — 90* mit dem innern Umfang des Rades bildet. Zu dieier 
Regel ist auch Foumei/nn allmihlig geflUirt wordan t wie aeine in neuerer Zeit erbantcn 
Turbinen beweisen. 

Der Winkel ß ist ^ 90° zu neiimeu, wenn man sich an die Regel halten will, 
wakike fan r n y n a bei allen leinen Turbinen bii jetat beobachtet hat. Jcb bin Jedoeb 

10 
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der Ansicht, dass es zweckmSssiger is.t , ß kleiner n]«, IK)», und z. Ii. nur 60" zu nelimen, 
weil man ia diesem falle, mit einer maasig brettcu iiadkrone, Uadkurven von schwacher 
Krimimang erbllt 

iMu VerhäUnm ^ 

riebtet aidi tbetb oacb ima Winkel ß, tbeib naeb data intnren HalbmesMr B,. D* die 

Badkurven den äusseren Uintan^' <!<■« HaJcA nntfr finciu kleinmi Winkel schneiden, ho 
bestimmt ^ ungefähr den Winkel, um welchen die Wassertheiichen während ihres Durch- 
gwgei ^urdi d«« Rad in d«r ftiehtmig ihrer Beweguag •1>|i|>elenkt werden. Itt ß klein, 
80 iüt diu Ablenkung unbcdcuUtn! . ist ,i gross, so Ist c« .uicli «lio Ablenkung. Du aber, 
um alle Unregelmäsaigkuiten in der Ucwegung des Wassers zu vcrnicidou, die Ablenkung 
nw allmlüillf geeefaefaeo darf, ee wird eine «b eo lingere Radknnne BOtbweoffig mun^ 
je grösser '? ist . und da »ich Überdies die Radkurven um so mrhr von iem inneren 
Unil'ant^ di s liadi's i iiffernen, je grösser wird, so ist klar, dasB die Breite R, — R, 



U'.r Ha lkiuiii' Ulli! luitiiin auch das Verhällniss ^ mit ß gleichseitig wachsend ange- 



nonuueii Nvuriiin muss. 

Es ist f.iijir nuili l(i<Iii einzusehen, <liihs liaa \'ci Iialtiiiss bei 'einem grossen 

Kadc kiciuei an^r uoiuiucu werden (inrt , bei einem kleinen Rade, weil es siult Uber- 
bau()t um- darum handelt, die KrUiinniii g der Radksrre niobt ma stark su machen. Da 
sich aus der NaUur der Sache wohl kaum ein etraDgeir, eebarf ausgeBproehener Grundsatz 

für die Bestimmung von ^ angeben läset, so ist ea am xweckmlMigsten, eine empirische 

Regel anzugeben, welche mit den Dimensionen von ansgefUhrten Turbinen nV^ohet 
nahe Übereinstimmt, was bei folgender Formel sienüich nahe der Fall ist: 

{L = i+».oo«a/- („ 

wob« ß in Graden und Bt m lietree attMadrtkJno iak. Dieae Focnel gilrt iwar f9r 
/9 «= 90* und f tlr kleine Werthe von B, einwi lu groaien Werth fflr ^ , aUeb da ea 

ttberbaupt nicht aweckmlinig iet, kleine Törinnen mit Leitaohanftln an bauen, w genügt 

die Formel (3) ftir dio prakliech BweebnliHfen FiOe. 

Für ^ ^ 90« wird : 

B| . . 0-405 



+ T- W 

VST 



FUr ^ » 60» wird 



^ - 1 + -f— (») 



B« den too Famu^ cooatrntrtnn Turbinen itt gewöbnlieb |^ a 1*99 bie 1*5 
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Amahl d«r Leiäetuven, 

J« mebr LflHkaireii ▼orbinden rind, detto aielwrer wird du WasMr durch die 

Kanäle geleitet, dewto öfter wiedt-rliolt sioli nlmr aiu'Ii die Störung, welche die Kauten 
jeder Kurve in der Bewegung dea Wusers verursachen, woraus hervorgeht, da»» die 
Amalil dw Ldtkorveo innerlMlb gewimr OreDson gehalten werden aii»a. Die Leitnugs- 

flbigkttit einet LeHkurrenkaoelet richtet eich theile nach den VerhUtuiss ^ zwiicbeD 

der griüftea Hifhe der SohQ.tieiiBfltinog und der iOMeren Weite der Kanlle, theik nadi 

der nbedotan Grifeie too t. Je grSiier da» Verititttnn ^ nnd je kleiner gleiefaseit^ 

der ahaolnte Wertli tob a iet, desto »ieherer Tenuag ein Kanal da» Waiaer u leiten. 
Wenn e Mnen gewiwen WerÜt ttberaebraitet, ao kann der Kanal da» Waaear nioht mehr 

leiten, wie andi dai VerUÜtuit» ^ idn mag} das Waner folgt dann aar den oonoaTen 

Seiten der Leitkurven, und verläset die convexen Seiten, fUllt also den Kaii.il niclit 
mehr ganz aus, uud der mittlere Winkel a, nach welchem da» Wasaer austritt, fällt 
grSaier am, ah in dem Palte, wenn die Kttnlle ganz gefüllt dardntrlknt werden. Unter 

solelicii Unisliinden müssen nothwcndi«» sehr naclitheilige Unrcgclmilssigkeiteu in der 
Zuleitung des Wawcrs eotstebeo, die hei einer guten Construktioo der Maadiine nicht 
snliesig eind. 

Damit non der Werth von a de an groea anaikUt, nraaa nothwendig da» Veriilltnia» 
^ far groaie Bider grSeser genommen werden, ale für kleine; und die» iit om eo 

viel mehr richtig, aU he\ grossen Rsdcrn meistens eine oder nielirerc Zwist henki enm 
angebracht werden, nnd mau also dafUr sorgen mua«, dasa das VcrhältniBs zwischen 
den kldnem Huhen der Sditttaen98kangen and der Weite s der ZnleitungakanKle nicht 
SU klein ausfüUl. 

Diese Ansicht wird zwar durch die Dimensioneu der Turbinen Tabelle I. nicht 
beatttiget, aber anoh nicht widerlegt, weil eleh bei iSmm Ridem hinaichtKch dea Yer- 

htitmaaei ktine beatimmte Hegel auBapricht. Ea aebeiat, Fpwtnegron bat e» aich aar 

Bogel gemadit, 84 bia 90 Leitkarven und 90 bt» 86 Badknren so nehmen , and in jedem 
einacbwn Balle naeh dem pntk&ehen Qoftthle die paaiende ZaU ioneriialb dieaer Grenaen 

aaarawUden. Bm der Mehnahl aeiner Turbinen liegt die Verhiiltaiaa ^ siriachen i 

und 4*5. Mit Berilckaiclitir^nni^ der oben entwickelten Oruiidsätze und der Otmenaionen 
der Turbinen Tabelle I. ist folgende empirische Formel entstanden: 

<•> 

£b Uesso ucfa nuu allerdings berechnen, wie gros» die Anaahl der Leitkorven 
genommen weiden mllaito, damit die VerfaldtniBse der Qoendmitta DlmoDsioiien der 

Kanäle nut (G) genau übereinstimmen, allein die Formel füllt so (ioraplizirt aus, dass 
es sweckmiaaiger ist, au diesem JSodswecke eü empirisches Verfahren au befolgeii, 
wetebaa darin beeleben kam, daaa man ToHlnl% 84 bla W Badkarvw «mnnmt, den 

LeMcBrrenappamt voUitlad^ Tenmldmet, nnd dann nadiaieht, ob daa VeibRltma» 

wk jenem «bereiaatimml, wolohea die Formel {&) angibt. Zeigt aieb ImAm eeiabe 

10. 



Digitized by Google 



76 



1b«ori« dAr Kouruoyrvn '»cheo Tarbinwtu 



ücTicrctnstiniraun^ , «n ist es daun eine leiclite Sache, die Ansahl der Schaufeln ao weit 
SU verineliren oder eu vcrmLuduru, das» der Kogel (66) Goottg;« geleistet wird; eine 
■charre Uebereinstimmung ist Übrigens durchaus nicht nothwendig, und man darf sich 
schon crlixiibcMi , um cum; Tdr dio Tbeiloog iHtqoeiDe Zahl su eriialtaa, ainige Schmfdn 
tnehr oder weniger su ntactieu. 

Anzahl der ßadkttrvm. 

Waa von der LeitungsHihigkeit <l«r LettkwTMikaitlla hn Allgemeinen g«aa|(t imim 

ist, gilt auch vou den Kauiiloii des Riidi« Da wir bei der Construktion de» Hades den 
aUgemciuen Fall im Auge haben, das« der Winkel ß ioaerbalb gewisser Orcozen beliebig 
werden kann, «o mttwen wv bei der AafstellDDg einer Regel für die Be- 

»timiiiUii^ der Aiizafd dir Riidkuiveii den Einfluss von ß berUcksiciitigoa. Da sich die 
inneie Weile », der iiadkiiiikle mit [i in gieichera Öiuue ändert ^ und unter sonst gleichen 

Umständen der Wortli votr — ' zunimmt, wenn ß abnimmt, und umgekehrt, ao ist klar, 

daaa die Anzahl der Kadkurven, welche crfordcrlicb ist, um passende Verb&ltnisse fUr 
die QuOTBcbnittadinemiionen der KanÜe eu erhelten, for kleinere Werthe von ß eben- 
falls kleiner sein knim, ids für ^M ü?sero Werthe dieses Winkels. Um sowohl den Eiufluss 
▼ou ß, als auch den Grundsatz zu berUckaichtigeu , daaa bei giitaseren Rädern , unter 
fonat gleichen UnittKnd«D, etwu mebr Bndkurvea genommen werden ioHeo, alt bei 
kleinen, scheint cd zweckmKaaig sn MIO, den Werth TOD i, durah iolgeode empiriiclM 
Formel au bestimmen: 

i, fss i^ß (?) 

Krümmung der Leväatrven, 

Die Kraromang der Leitkarven nuaa ao gewählt werden, deae dio Kanäle nach 
«ttBsen sn eine acbwaehe Convergens eibalten. In der Regel crreielit mm £ea, wenn 
mau die Leitkurven nach dem ßogen eines Kreisel Itrttmmt, dessen HalbniMMr tugefthr 

gleich ' l>i Ist Pei prossen Turbinen , t»ct wclchon dio Kanäle immer {jönstij^er aus- 
fallen , als bei kleinen , kann man auch mit Vortheil statt ein^ Kreisbogens eine stätige 
Linie wählen, deren KrUmnrang von innen nach aasien ta dmlbKg abidnuiit; bei 
kldnen Turbinen geht dies aber nn^^ dem Hrnndci nlilit .in, weil bei diesen die äusserste 
KrUmniuDg der Leitkurveu schon so stark ist, dass sie nic^t noch mehr veratärkt 
wvrden daif. 

Krümmung der Radkurvtn. 

Die krumme Linie, welche Fowmeyron in setner Ablianditing tlbor die Turbinen 
flir die Construktion der Radkorven angibt, steht mit der Natur des Gegenstandes in 
gar keinem Zusammenhange, sondern ist Uberhaupt eine gewisse atfitigo krumme Linie, 
welche den äusseren and inneren Umfang des Rades unter gewiesen Winkeln schneidet 
Es mag sein, dass .FotfriMyron bn einer oder bei mehreren «einer ersteren Turbinen die 
Radkurven nach dieser Linie gekrümmt liat; gewiss ist es aber, dass er bei allen später 
erl>anten Maschinen die Hadknrveu ans nwei oder drei Kreisbögen zusammengesetzt bat 
Die knimme Linie, welche Profeeaor TFeudocA vorgeschlagen hat, ist schon aus dem 
Grunde unbrauchbar, weil bei derselben am Anfange sehr starke Krümmungen vor- 
kommen, denen das Waaser nicht folgen wttrde. Uebrigens beruht auch die Theorie 
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dieser Kurve auf Voraauetzaogen , weldie bei guter Constraktion tou Turbioen nicht 
zullBsig sind. Die Gleichnngen , welche Herr Profeator Wntbaeh für die Comlmktkn 
der Radknrvo angibt, sind sehr coroplizirt Bezeichnet man durch (> den Krtlmmungt- 
balbmoMer dieser Kurve, welcher einem Funkt entspricht, der sich in einer Bntfernuug x 
TOD dw Am dea BadM badiMlet; » finilel nuiit 

' s« 4> Bt ttn* /I 

and für den fall, weoa ^ « 90 ist: 

f K* -f- »• 

Vemittebt di«s« AnadnidcMi, den ich bernta im Jahr 1636 «nigefdndaii Itaba, llaat 

8ic!i jeiin Kurve selir leicht genau aus KreisLöpeii zusammensetzen ; da Wir SM abwr 
überhaupt verwerfen, so haben diese Formeln keinen praktischen Werth. 

In den nn^eatellteB tiMOKtiaelMin Porneln ttk kerne Spar Ten einer bestimmten 
Gestalt der Lcit- und Radkurvon vorhanden, nnfl k.um .ukIi keine vorhanden sein, weil 
wir eine regelmäsaigo Bewegung des Wasaera vorausgesetzt haben , in welchem Fall die 
Geacbwindigkritsitaderungen von der Oestett der Karren nidit abhingen. Atiein wir 
dUrfoD daraus nieht sehliesscn , dnss dio Gkstalt der Kurven ganz {»Icli (ifrUllig wäre, 
sondern wir mUssen den Grandsatz au&telleo, dass die besten Kurven diejenigen sind, 
bei wdeben die StSrangen in der Bewegong Ast Waasertbetl^ett mSgUebst kleiB ana- 
faüen. Leider int es heut zu Tag< nieht möglich, darauf eine exakte analytische Theorie 
SU gründen, weil man die Bewegung der einzelnen ^V asserthcilchen und ihre \Vcchael' 
wirknngen dnreb Reelmang niebt verfolgen Icnnn, ea bleiltk daher niehts anderes ttbrig, 
als sich mit dem Ocftlhl zu helfen, und ein empirisches Verfahren einznsditafren. 

Die folgende Kegel emptiohlt sich durch Einfachheit und aoheiut der Natur der äache 
angemeasen so aein. 

lät der Winkel ß kleiner nis 90» und z. ß. 60» so kann man (Hr die ganze Rad- 
kure einen einzigen Kreisbogen annehmen, dessen Halbmesser so gewählt werden muss, 
dast der tnasere Umfsng des Rad^ durch die Badknrre unter einem sehr kleinen 
Winkel geschnitten wird, fst der Winkel = 90*, so setze man die Radkurvo aus zwei 
Kreisbögen zusammen, von deoea der äussere mit einem zweimal so grossen Halbmesser 
mi beaehraibeD ist, als der innere. IMe Entfernung des Punktes, in welchem dio Kreis» 
bOgon taogireod mBamniolreffen, tod dem Blittel^nkt des Badea ist i'S la nebmen. 



Ätusien Weä» der Beuüeanält. ' 

Diese wichtige Dimension wird vcrmittcUt der (ilcichung 14, Seite 46 berechnet, 
und läsat sieb auf folgende Art sehr genau in dio Zeichnung des Rades auftragen. Man 
verzeichnet znerst zwei unniittelliar aufeinander folgende Radkurven (Tafel 12) und setzt 
eine derselben bis zum Durehsckütt mit der andern fort. Hierauf zieht man in einem 
Abstände u v =^ s, zu r q n einen concentrischon Kreisbogen, welcher die nächstfolgende 
i'.mch w geluuJe Riulkurvo in w durchschneidet. Dieser Punkt w ist der Endpunkt der 
liad)(ur(>e. Macht man hierauf alle liadkurven oben so lang, so erhalten alle KsoKle 
aasaen die verlangte Weite ai. 
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Böhe de» Badea. 

Dorcfa sämmtUcb« jB«g«bi, welche bis bieriwr aufg«Btöllt worden Bind, wird der 
HoriMMitaUwrdMclinitt im Radea beitimmt, Ist vewriahnet, to Inant nm «De 

HorizontAl-Abrocsaunß^cn dos RaJes. UtB nun die Il5hc dea Rades zu bestimmen, mass 
das grüssto Wa^serquantum bekannt sein, weiches man bei gans anigesogeoem 
Schützen auf das Rad wirken laaaen will i dano erhält mao sor B«rtimmiiiif d«r HÖhs St 
d«s Badw od« dsr litcluiteD ScbfltMottffiuiog fotgvnd« Glmcbvog: 

'•-rAv 

s und i crJnilt man aus der Zi-iclinang, k muss uaili der Form des Lcitkuwenkanaln 
pasaeod gewählt werden (in der Kegel darf k — 09 bis 10 gesetzt werden), und zur 
Bettimmaiig von U di«ot die .OMohunf^ 10, Seite 46. 

Ut die W ai^sermenge vcründerlicti , abur im Allgemeinen bedeutend, so muss man 
das Uad mit einer oder mit swei Zwischenkronea venwbeo, deren Eotferoaog noo 
wicdowD, Daeh den Tereebiodenen Wnnerqiundtttni, die mat dw Bad wirkwi solkn, 
bestiiiunt wordoi) muss. Xtrint man: J f, ... die Entfernungen der einzelnen 
Kronen von der untcm Hauptkrou«; und q q, .... die WaaserqaantitjU«a , die auf 
daa Bad wirken aolkn, weoD die HShe der 8diatseii9fflnin|; JJt ... iat, ae ket 



dennaeh: 



4, 4 ^ 



Da die Ilctdtallung einer Zwischenkrone sehr viele Arbeit und Kosten verursacht, 
so wird man deren nie mehr als zwei anbringen , in welchem Falle also das Rad drei 
fibcrciiiiuider liegende Kanalayateme erbiUt. Auch wird man nur in dem Falle Kwei 
Zwischenkronen wählen, wenn sehr verXnderliche und bedentend grosse Wasscrquau- 
tttäten zu verschiedener Zeit enf das Ilad wirken sollen , oder wenn einige Wahrschein- 
lichkeit vurLiinden i»t, das* kmd in Folge der Zeit eine bedeutend gröHere Betriebakrafi 
Doüiwciidig liaben werde, ale nur iSeit dinr Aofttethtng der HaaeUnia. 



VorÜteähafitesti Gfeaekwmdiffkeä dea Rades. 

FUr die Anlage der Transmission ist es nothwendig, die Geschwindigkeit zu kennen, 
mit welcher rieb die Titrinae in ihrem Beharrnngranatand der Bewegung bewegen maai, 

um einen guten EfTekt zu entwickeln. Hierzu dienen die («leichungen Seite ^8. Hai 
man vermittelst der einen oder der andern v, berechnet, so erhält man die entaprooheode 
Ansah! Umdrebmigen des Rades durah folgende Fetmel: 

. II »MS ^ » S-MS -g- (t) 

IBsnaH aiad sho die wichtigsten Elenents Ar ffis OoMlrnktiop sinsr Tnrbme naah 
dem System tob Asvnqinm bekamit. 
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jPer vnhere HiaB7n«»$er de» Bades. 

Wm früher (Iber di« Bestimmung des ionern HalbmeiMr« einer Turbine nach 
Fcuritejfron im Al%eiiraliieH gwMgt worden iat, findet' «uefa hier «eine Amnadaagi iHr 

können daher die dort atifpestellte Gloichuug 2, Scito 73 bcnntzon , um für die Turbine 
ohne Leitschaufeln einen zweckmässigen inncrn Halbmesser auitfutüig zu machen. 

Bexeichneo wir fttr eioeo Augenblick durch (B|)r uod (K,)c die inucrcu Halbmeaaer, 
welche nach der Formel (2) zwei Turbinen für gleiche Gefälle und gleiche Wasser- 
mengen erhalten , wenn die erstere mit Itoitkorven verscbcn wird, die letxtere aber nicht ; 
ferner dindi Ur nnd IT« die Aiistrittsg««ohwiiidigk«it de« WaM«ra bn beiden Turbioeo, 
M iet: 

oder: 

Bei der Turbine mit Leitkurron ist aber in der Regel: üi ^ 0'8 V^Sgil, sin« - 05; 
dagegen bei <ter Ttirbiae duie LeitMbmfelii: U« aageflüir glekb (>S& VStgR. Fttr dieie 
Werttie wird obig« Proportion; 

(R.)f : (B,),r= Vo« y^i fSi V^» X04 vrgfl = : VTilfl 
üieraus folgt; 

(8.). » ]/E » I M AK 

Nebmeo wir nun fttr (B^jf den Wertb, welchen die Gleichung 1, Seite 73 darbietet, 
eo finden wir: ffir Tntbinen ohne Ltitkorren 



Ut = 0-«77 V'^ (10) 

Der innere Ilalhmcsaer einer Tofbino oluw IjoitknrTon ist doDUiedi grViaer, eis bat 

einer Turbine mit Leitkurren. 



Das Verhältnisa zm'achen dem äussern und innern Halbmesser des Jiadea. 

Di« Fonnel 1^ & 74 gibt fttr Turbinen ohne Leitkurren, bei weldien in der B«g«t 

:t= 85* iet, Olr ^ so kleine Wertk«, «« ist daher nodiwondig, hier «b« be»ond«re 

Jt«g«l mr BcBtimmuug dieses Verhältnisses aabostellen. Es ist leicht einzusehen, das« 
die Breite K, — K, der Radkrone bei grossen und kleinen Rädern nicht lehr Stark 

variiren darf; daher flUias da« Veriiiltniis bei kleinen Rädern grf^sacr genommen 

werden, ala hei groaeen BKdem. Dies aeigeo aneb die Dimensionen der Turbinen (IS) 
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undCM) T»b«n« U 8.48» d«iin IwiaarUdanTubm* vwBttliiigniit ^ » l-SfrundM 

dem grotMO Bade too SargMniiw ist |^ = 1*1. Legt auui dieie VwhlKtiito sa Gmiide» 
■0 ergibt nob fotgeode empiriadie Formel: 

^ a» i-n - e>io B* . (II) 

I&ke des Badu. 
Fttr die Beetinamog dieMr Dimendon Het maii die Pennel 

* = Ti?irF 

Dm aber U >n beatimnen, mass mui die Glmchnngen 3, 5, 6, Sdle 47 berttck* 

stcbtigen , und muss »icli Uber dcti Werth von p entachciden. CatUat sa^ , dasig seine 
TurbineD den besten £Oekt entwickeln , wenn die Gesohwindigkcit am äusseren Umfange 
des Badee 0« g H tet FVr £eeea Wertli tod t, wird aber wegen (5) n := 1-9 

und die Oteidroog?, aiTgibldaaii: ^ g = Ofß, Da diee Besaltat sieht eelv gtnatis 

iai, 90 wird aa aweekraiaiigor eein, wenn wir die Dimeniieiien der Uaaeluiie ao be- 
■tinmeBy daaa die Tortheibaftette Qeadtwindigkdt etwaa grOaaer avattUt, weil dano 



B» wird wegeo 6, Saite dft: 

> = I-T4 

vad die QleiduMg 6, Saite 46 gibt daoD: 

u = <H ^ tMg ^ VijB 

FtUirt inao £eeeii Werth tob U in dem ▼orbergehenden Anadmek tOx ii ein, a» 
ergiiitaioh: 



Auzci/ä der Jiaäkurven. 
An der Oleicbong 9, Seite 47 lolgi: 
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Setst man , um passende VerfaKitnisse fOr die Qaenchnittadimensiontii der 
SQ erliaUiMi, -^^ a 4, rabttitairt für v, bdcL y obigen Werth, und abmit k| ss 09^ 
eo eirfallt naa: 

••-•^s;^^ 

Tl:v sieb in der R^frcl für i, keine p-iM/;<i Zahl orgobeii wird, so uimtnt man f&r die 
Auzaiil der Lcitkurvon dicjoulge ganso Zahl, wolcho für dio Theilung des Rades bequemer 
iet} und dem berechneten Werth von i, am n&chsteo kommt Dies bat eber nan sor 
Felge, diM der Werth von beeendere beredmet werden 



Attmen Weä» der Madkanäle, 
Zur BiHitfmimmg dieeer Dimetuiin Mg/t am 9, Seit» 47: 

--sirl;?! <»•) 

I» diee» Oleidnnig nmie mm mImii: ftr it die niikBite Aamüd der Sedknrrei^ 
«ad ai^ dea «ae der ForiBel (15) bereefaaeten Werth, ftmer: 

», = e-i vT^a, t = IM. ki = M 
Aaadkl der Orndn^umge» de» Badet* 



D» wir T, = 0-7 V2 g H umehmen, so er^bt sich i\lr die Anzahl der Umdre* 
hnnsMUi dee Bedes ner 1' 

•I » MS - (IT) 

Hiermit sind aile wesenllichoa Dimensionen ein^ Turbine ohne Leitkurveo bestimmt. 



C Dto 8cliottt8«dM TufMiM. 

Die Gleiobnagen Seite 47 fQhreo ans mit BerUokiiflhtigang der Angaben, Tabelle O., 
Seite 19 , über nugn^ef uhrte TarbiaeB n braoohbarsu fcaktiacheB Begetn für die Ab« 
messungoa dieser Aoordnung. 

Die Geeelae, waldw dnroh di« Okidnagea Brite 47 angetFochen sind, etinuBea 

ndt dea Br&famagea der TabeU» It, Seite 49 ttbereia. Da aimüch ^ nidit etaik T«r> 
laderficb iik, lo folgt aater dieeer VevaaeieliBBg ans jeae» Gleiobongea: 
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und d» Q = Ol iBt, 80 ergibt sich «uob 

Dlo ItcRultate der genannten l'abeile geben in der That ftlr diese Vorhältnisae aehr 
nahe constantc Wcrthe, and mu «ridUt nim mit «inor praktueb g«nligiiidan Otnanif» 
k«i folgend« f ormelo: 

# 

r, = 0 818 V2 gii (M) 

gtaf-si i^lS. (M9 



Der Urnen Maümeeeer B, de» Bade», 

der die Grösse der OefTonng bestimmtj durch welch» das Wasaor tu daa liad eintritt, 

bäDgt vomigsweme wen der WMMnunf^ ab , dio auf das Rad wirken soll. NimniC 

mnn diese Ocffi.ung zu klein an, »o wird dio Eintritlagcäcliwindigkcit des Wassers in 

das Kad zu gross, and es cntstcben dann leicht Störungen und titüase, die vermieden 

werden sollen. Nimmt mAn jenen Halbmemer in groe» an , so werden die Verhältnisse 

der Hauptdimonsionm d« Rades gans anpaasend; M vird nämlich die Höhe des Rades 

1^ 

so niedrig and der Insscre Halbmesser desselben zu gross , weil nicht kleiner als 4 

oder 3 genommen werden soll. Man erhält in allen praktischen Fällen fUr R« cineii 
passenden Werth, wenn man von der Voraussetzung ausgeht, dass bei allen diesen 
Turbinen das Wasser durch den Qaerscbnitt des Kreises vom HalbmeiMr mit einer 
Geacbwindigkeit von 3" eich bewe g en eoU. Ans dieaer Annehme folgt: 

A.» 0-4 VT m 



Der äuesere Bd&meaaer Bj 



kann bei dreiannigen Turbinen, die für grösser« Weetemaeeen gehSven, Tiermal, and 

für 7wr:armigc Turbinen, die hc'i kleinen WnBsertnpnj'r'n zweckmässig anwendbar nndf 
dreimal so gross genommen werden, als R,. Man hat demnach folgende Regel; 

S|as4R, Dir Sarm^ TnbiasK, 



Die Krümnxmg der Kanäle. 

Die GcAfalt der Kanäle ist zwar der Dauptaache nach gleicligiltig, wenn cur der 
Winkel ß (fUr welchen hier der Winkel sa nehmen iet, unter welchem die Axe Mnee 
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Bijlw"»*« den inneren Umfang dos Rades schneidet) nicht su gross ausfällt, weil sonst 
dif <>onrave Wand eincü joden Radkanals gegen das eintretende Waaser schläft. Bei den 
Turbiueu, welche in »Scliollland ausgeführt worden sind, ist die Axe des Kaualea uaub 
einer gewöhnlichen Spirallinie gckrlimmt, bei welcher die Radienvektoren proportional 
mit dem Polarwinkol wachsen. Diese Kurre ist leicht tu. oonatrairen und gibt den 
Kanälen pasaeudc Krümmungen. Da sie mit der Natur der Sache in keinem wesent- 
Kehen Zuaammenhang steht, so kiOD nun knne wisscnschaftüdM Bogel fttr die zweck- 
n!->.;>stgBte LSngc de» Spiralbogens angeben. Nach mehreren angestellten Vcrsnclicu 
glaube ich, daaa bei dreiarmigeu Turbinen eine halbe, bei zweiarmigen Turbinen swei 
Drittheile einer Umwindung angenommen werden darf. Bei der später folgenden prak- 
tipcli^n Anl'-itunf; 7.ur Verzeichnung der Turbinen Uberhaupt wfltdm) Mcb 4ie Begeln 
für die Vcrzüichnuug der spiralförmigen Radkanäle angegeben. 

Di» BlOie jr, ekr BadkemSl«, 

Damit iu der Bewegung des Waasers keine plötzliche Gescfa windig keitsäjaderuag 
«inlNtea kaiiii, moM der Querachnitt der ringförmigeii OeffattOf , dnreb welche ea naeb 
radialer Richtung gegen die RadkanSle liln3tr;5mt , chca so gross gemacht werden, als 
der Qnerscimitt der AiumUiQdung8<)(fnung des Zuleitungsrohrea , denn diese Querachnitte 
fioIgMi fast nnauttoOMr aufeipandiar. Hau liat daher die Bediagung: 

iPormiB fnigi: 

*=-i-R, m) 

Da C8 fQr die Einfachheit der Au^filhrnng zweckmässig ist, wenn die Radkannle 
überall gleich hoch gemacht werden, so ist durch diesen Werth von d zugleich die Höhe 
der Kanile bastünnti 



Äeussere Weite der Kanäle. 



Zm Beattpimang dieser Dimenaion hat man: 



- = i/!;. w 



ISBonnit Bind aUa weBentUchaD DimAnaioaeo der liaschine bestiniDt. 



Praktische Anleitung zur Verzeichnung von Turbinen mit Leltkurven. 

Tattl la das.Tnt» 

Man bestimme zuerst die Wassermenge, welche in jeder Sekunde auf daa fild 
wirken aoll, wenn dieses Datum nicht onmittelbar gegeben aeio aoUte. N eont man N 
den Nntaeffekt, in PfiirdekrMflen k 75 Killogramm-Heter anagedrOekt, welchen die 
Turbine entwickeln sull, utul nimmt man au, dass derselbe 0*75 von dem absoluten 
Effekt der Waasorluraft betrage, so hat man aar Beetimmong der Waaiermenge Q in 
KnUk-Malam aoigedrildEt £ai^;aDdfi Formel: 

QbbO-IO? ^ (1) 

11. 
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Nun ber««ba« man den innern Hi J bii w Mw r iIm Badee vennitteiat der Fonnel 

9,mmVtH1^ ,...(« 

vnd venwiebDe mit daoMalban den inneMB Umfing Fig. 8, TaM 19 iIm BadM. Da M 

der Turbine von Foitmeyron kein morklichcr WagBerverlnet «m inncrn Umfange des 
Kadee sa befttrcbten ist, bo könnte man avar den Zwiaebenraun awücbea dem ioaern 
Unfimg (ha Badea mid d«Bt Inaaeren UmTaag dea Selittlaan aiandich graw anaelaMBy 
alleia es ist sowohl wegen der Leitung des Wasger», und auch um die schidlicbeB 
Räume möglidiat aa vennindem, gut, dieaen Zwiscbenraum so wie aacb dia Dioke daa 
SditttseiMTiindara »Dgüdiat Uain tu tuacbaa. Bai kMnan TutImimib ktanen diiaia TliaOa 
abgedreht werden, und dann kann man dio Spalte 0001™ bi» 0002" anneboien, bei 
grossen Turbinen muas man sie aber doch wenigstens OOOÖ" machen. Wird der Si^UtSMi- 
maald Toa GaasMaaa gemadit, ao muaa ar für ktaiiia TnrbiiiMi wanigateiia OOl", flir 
grössere 0'015" Dicke erhalten; der obere Tlieil dieses Cyllndcra, welclier sicli bei der 
tiefsten Slellung desselben Uber dem Kade befindet, kann aber, um dem Ganzen mehr 
Stnfhetk an gaben, diekar geauebt wardan. Hat man dia EmIw varaeieliiMit, weieha 
den Durchschnitt des Schützens darotelleu , so ronss man den Winkel angeben , unter 
welchem die Leitkurren den innern Kreis des SchiUsens achneiden sollen. Dieser Winkel 
Iii Grad«B ansgedrOdct tat: 

1 ur grössere Gefälle ist es nämlich gut, diesen Winkel kleiner su nehmen, als für 
kleinere Gefälle, damit dia Hdlia daa Badaa aiae paaModa GrBaia arlillt. Bai dar Turliiiw 
Fig. 3 i«t b c d — 15. 

Nun nefime man provisorisch bei kleineren Tnrbtncn 24, bei grösseren Turbinen 
SO Laitkurven an, thoile den inneren Umfang des Schützen in eben so ^iclc giciclic Tbeil^ 
construirc an einem dieser TbeiluDgspunkte, z. B, c, den Winkel b c d, errichte auf c b in o einen 
Ferpeiidikül co, trage auf dasselbe eine Länge := V* R« auf, und beschreibe mit derselben 
aus 0 als Mittelpunkt einen durdi a gehenden Kreisbogen gegen den Mittelpunkt daa 
Rades hin , welcher somit die concava Seite der durch o gehenden Leitkorve ist Um 
auch dio convcxe Seite derselben zu Tcrzeichnen, trage man die Blaelidieke (welche nur 
0003*" bis 0004" betragen aali) aaf und beschreibe ana a einen concentriscbcn Kreta. 
Um dio Übrigen Leitkurren cn Tcraeiehnea, beatimma man dia Mittelpunkte derselben, 
' indem man durch e aus O als Mittelpunkt einen Kreta beachreibt, und in denselben mtt 
einer Girkelöffnnng = '/* Ki aoa deo almetnen Theilungaponkten im innern Umkreise 
dea ScbaUana etnachneidat Wae nun weiter tn thun ist um die Veraeichuiuig der Leit- 
knrven an vollende, bedarf keiner weitern Krklärung. Bei der Turbine Fig. 3 
ist die halbe Anzahl der Lcitknrven bis an die Röhre, nnd die andere halbe Ansah! bu 
auf eine Entfernung % H, von O festgesetzt. Foumeynm wählt in der neacrea Zeit 
ateta dieae Anordnong, welcho den Vortheil gewährt, daae wanigatens die gans herdo» 
gehenden Kurven sehr sorgfältig befestiget werden können, lat nun der Leitknrven» 
appaiat veraeiebnet, ao beatimm« nun die <irOiaan a and «, waa auf folgende W^aa 
geaebielit 

Man verbinde den Funkt c mit dem Mittelpunkt ei der dnrcb Oi gehenden Lettkurve, 
nnd meiee mit alier Genauigkeit den Abstand of =sa. Femer aiebe man durch die Punkte 
e ond f an die doreb e und c, gehenden Xnrren Tangenten , verlängere dtcBclben bia 
zu ihrem Durchschnitt in m, halbire den Winkel finc durch dio Linie mkh und ziehe 
an den inneren Umfang dea Radea in dem Punkt« k, wo derselbe Ton der lialbiraoga- 
Imia üb geaduitlon «kd, ctna Tangente, ao lat: -«Clkgaa. Uu diaaoa Winkel in 
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Graden ausgedruckt zu crbaltcu, kana man sich eines Transportoun bedienen. Die so 
genwiHOT Wertbe von s und a bemerke man aieh voittnfig. Üm die Höhe derSdilltB»' 

»{fniing SU bestimmen, welche der Wassermenge Q entspricht, und die mit der Höbe 
des ilades tlbercinstimmt , niuas man noch den Winkel ß angeben. Fotmutfron hat bei 
den von ihm erbauten Turbinen jederzeit /9 = 90* genommen. Ich bin jedodi der In- 
nung, da«« es zwcckmäa'-[;'^rr inf, ß kleiner i\h 90"^ und s. B. wie es bei der Turbine 
Fig. 3 der iraii ist, Ö0° zu ueiimci) , weil man uaun die Kadkronen nicht so breit zu 
machen braocht, afat wenn ß = 90^ genommen wird , um schwach gekrlUnmte Badklirvail 
SU erhalten. Hat man sich über die "^Vnh! von ß rnfsehicdeaj SO bMMÜlM ntK dto 
Austrittsgesch windig keit des Wasscrä durcii loigcndo ii orniel: 
FOr irgend dun Wcvdi tm ß irt: 

p mm t/jlt"- • m 

««m ß » 90* gmoBDMi «M, iit: 

0 = ^ (4) 

cu» a 

uid dana hat nan aar Baatiiumiing tun. 9 di« GUcfaniig 

•-ITTTr 

in welcher für i dio provisorisch angenommene An£alil Leitkurven, für a die Eatrernung 
cf, in Metern ausgedruckt, für Q die Wassermenge, welche per 1" auf das llad wirken 
soll, in Kubik-Mettrii , i'ür U der unmiltctbar vorher gefuudeno Werth, endlieh für k, 
1 oder 0 9 zu setzen ist, je nachdem der Winkel o sich mehr dem Wertho 2ä<* oder 
Bdar d«m IVartbe lA* idUieri Irt 9 bcraehnet, m aah» man nadi, wie offanal» • in d 

«odialtan d. h. wie groia dar Werth Ton^ist. Ist dieMa VerUltaisi » S (1 B,) 

oder nicht viel davon verschieden, so kann die angenommene Anz^t Leitknrven, so wie 

Überhaupt dio ganze Vei zcichtuiitg des Apparates beibuhakoii werden, was in der Regel 

der Fall sein wird. Ist die Differenz siriechen den Werthen von ~ und von 2 (L + ßt) 

grösser als 0 5, bo ist es besser, die provisorisch angcnommono Auz.ihl i lüirvon und 
den daraus durch Verzcidmung aulgutundeueii Werth von s nicht beizubehalten. Um 
dann in dkaem Fall« die richtige Aniabl Leitlnwen stt ecbaltan, boraebna man den 

Werth dea Anadmekea: Bmm, flIr dia Theihmg 

\«^/ 

bequeme Zahl. Mit dieser richtigen Ansabl wiaderbole man die Conatrnktioa dea Leii* 
knrrenaj'atems von neuem. 

Di« Ansabl der Üadkumn findet man dnrob Uultipfikatinn der riditigen Anaahl 

R 

Iieitkorren mit: 1'9 sin. ß. Zm Bereidmang dea VerhidtmaMa ^awndiendeminmeren 
«ad inneren Halbanaaer dea Radna dient die Pormol: 
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* + («) 

wobei der Winkel ß in Graden aii?{;edrHckt zu nthrnen ist. 

FUr ß = 90* iat di« Anzahl der Badkurvea gleich l'ämal der Anzahl der Leitr 
kurven nnil 

- > + -» 

Für ß ^ 60* itt «U« AonU d«r Badkanreo g^meh dw Aosibl d«r üeitkamn and 



Um dfia Werth too Rt su erbalten, masB umd diese VerbSitniMsahl mit B, molti- 
plttiren. 

R 

D« mm dl« QrOweB ii, b, ~, «, ^ gokumt ^ndi w kun mut mm neh dk 
inaser« Wdte ti der JEUdkaulle Teraittelst der Fnrmet: 

beirechiieD, wobei sn aotiea bt; 

k = 0 ';i , »1 nn o klcinor aU 24* 
k = 10 , weoa a kleinor »It 14* 

Nan veneieliDe man du Bed, wobei ftlgendee VerMiren so empfehlen ist. 

M.ui veizi'cliiic mit R, dt-ii äusseren T^i]ifi\ii;,' des Rades, iLeilc den ianorec Unifanj^ 
desselben in i, gleiche Theile, ocHiatrniro in einem bcliebigeo TbcUungspunkt n deu 
Winkel ß and errichte in n auf on dne senkrechte np, so liegt in dieser der Hitteipnnkt 
des Kreises für die inner« Krllmmung der iIufLli n <;e!icni]cn It.nlkurvo. Wenn ß =.60* 
iit, SU kann die liadkurve aus einem einzigen Kreisbogen gebildet nvhIi n, dessen Ilalb- 
messer so sa wUtlen ist, dess der unbestimmt fortgesetzte Kroi»l>ij|;cn den Inaseron 
Umfanpj lies Bades unter einem sehr imn ^^'i[lkl:I sr!inLl(l<:t. 

Wenn ^ = 90* is^ mnss man, um fUr die Kadkanäle passende Formen zu erhalten, 
jede Radknrre wenigstens mn zwei KreisbOf^en cusemmeBsetaen. In Fig. 9 ist jede 
Bedkurvc ;iu« zwL'i KrelsLogt'ii n fj xmd r| r i:ii9.\mtuCDge5ctzt 

Der Kriimmuugshalbmeaaer np uud <jt für die Bögen nq und c|r kauu niclit jedcr- 
■eit so gross gewühlt werden, wie sie in den Zeichnnngra angegeben smd; diese Angaben 
sind nur ah unfjofälirc Wcrtlif' aiuiisolieti , vcrtuitti;l*t Wflclicn m.an diirdi foljjendcs 
empu-iscbes Vcrfaluren sehr leicht su pasaeudon Krümmungen t'Ur die Kadkurven go- 
fllhrt wird« 

Jlaii versuche zuerst, weuu 00" genonunen wurde, mit pn — 036 Rj, tq = 05R, 
nnd wenn genonunen wurde, mit p u ^ 0*40 B,, t q ss OfiOB, eine Kadkorve su 

Terieiebnen, welche man miasen in's Ünbeatimmte forlaettt Sobaeidet nnn der ia'a ü'nbo> 
stimmte vcr!äiif;irte Boge» qr den mit R, beschriebenen äusseren Um Tin p; des Rades unter 
einem sehr kloinen Winkel, so ist die verzeichnete Kunre beisubcbaltcn. Schneidet qr den 
inaaeren Umfimg onter einem 'Winkel, der gleich oder grtfeeer ab 1&* iat, ao moaa mas 
die Construktion der Kurve mit etwas kSeinrrcri Krilmmunj^Mhalbmessem vcrsncJicn. 
Wird der äussere Umfang des Bades von dem Bogen qr berührt oder gar nicht go- 
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troffen, bo muss man die CoustruktioD der Korvo mit KrlimmuogsluilbmesBern versucbeoi 
die etwas grösser nnd ab die in den Zeidmangeii aagdgebenaq Werthe von np nod ql 
Durcli dieses Tatonnement, welches allerdings nicht ein wissenscbaftliches Verfaliren 
genannt werden kfinn, gelangt man aber doch praktisch am einfachatea sum Ziele, deno 
eine scharfe malbeiiifttüdM Penne] snr Beatimmung von np nnd qt wOrd« sehr w«[|« 

iMnfig Wl'rr!<'n 

Hat iimii iiuu nach üiaigca Vcrsudicn die KrQmmiingsmittelpunkto p ood t und 
die Krümmungshalbmesser np und qt so gewKhlt» dast der Bogen qr den Koaseren 

Umfang des Rades untir einem kleinen Winkel schneidet, so rcrznicfino man zwei un- 
mittelbar aufcinarxlrr fi>I<^endo Radkurven mit Angabe ihrer Dicke, welche bei kleinen 
Tnrlnnen 0(¥)4'", \h\ grüssprcn 0005" bis 0006" genommen werden kann, und 
längere vorläufig eine (lerselbon bis zum Durchschnitt mit der andern. Hierauf mache 
man uv gleich dorn berechneten Werth von S| und bescltreibo durch u einen zur Kurve 
V concentrischcD Kreisbogen u w, so bestimmt der Durchschnittspnnkt w desselben mit 
der Badkurve den Endpotikl derselben, und mithin auch die richtige Kussere Weite dos 
Randkanals. Streng gcnummcn, muss der Punkt w auch in dem Umfang des mit R, 
facschriebcnan Kreises liegen, es ist jedoch von gar keinem merklichen NaditiMÜ, wemt 
die» nicht ganz scharf eintrifTt; denn man kann ja nielit rrrimdsätzlich streng sagen, 
welches der eigentliche WccÜi von R, ist. Ist uuu eine iiadkurvo fertig gezeichnet, so 
Wttrden alle übrigen ganz identisch mit der ersten gemacht Zn dieaem Behufe zieht 
man durch p, t und q, aus O &h iiittetputikt , Hilf.ikrcise , schneidet mit einer Cirkel- 
öflFnung = np aus allen Theilunpspunkteu des iuneru liadumfangfcs in den dv:rcli p gehen- 
den, und mit einer (Jirkelöffnung = n t aus denselben Theilnngaponkten in den durch t 
gehenden Hilfikreis ein, so sind diese Einscbnilfr punkte dir Kriimmungsmittelpunkte für 
•ile Radkurven. Die Endpunkte der IJadkurven kiinu luau entweder nadi dem Verfahren 
beelinnen, welebea bei wx angewendet wurde (und diess ist am genauesten ) oder man 
kann auch, wenn alle Kurven mit grüsstrr Genauigkeit verzeichnet wirdcn , mit der 
Entfernung n r aus allen Tbcilung!<punkl€U des inucrn Eadamfanges die Längen der 



Um endlich noch den Winkel y zu bestimmen (welcher nur dann genauer bekannt 
sein muss, wenn man die vollständige Berechnung des Rades nach den allgemeinen 
Gleichungen inaehen will) ziehe man durch z nnd w Tangenten an die Radkurve , hal- 
biro dureb y z den Winkel w 7 x, den dicM Taagentea iKUden, nnd nelM daroh s «inn 
auf O » seukrechte Linie b so ist 

<7«a»|r 

Zur Beatimmniv der BBlbe 4k ^> Bndae hat imm di« Fonael; 

'-^nrnrü- ■ • « 

Zur Beatinmnaf der TardieininAetteo Ansabl Sk der Umdrehnogen dea Badea per T 

hat man: 

tk^vnLL-^JJSJL OB) 



Wem ^ =a W* erhilt 



ü-»tv^ cm 
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wobei N den Natsaffekt dea Rades in Pferdekriften h 75 Kill. Met. atugedriloki ' 
md 9i di« M eban banehn«!« Ansftbl Umdrebooigeii des Bades per 1'. 

Für die Bettiaunnng der Dimemion dkr TbeOe, «um Anbog ond cor Ti»M- 
misBioD dienen, gebe ick hier keine Regele WO, vdl dkMr Qcgenetltod in «iMT bwoadwn 
Monograpbie bdumdelt wcrdeo wird. 

W«BD nn» ridi mit einem geringeren , «li«r dodi fibr dio PlTMW genUgendm Qnd 
von Genauigkeit begnügen will, kano nMl d*t TaxllilieiWMd «M(ll foIgeodeOl «ijllfiwhiWI 
Verfahren berecbnea oud verseicbnen. 

llin Wadn« iS» WiHsnnenge Q, wdoha par 1* mf dai fiad wtifc«n mutf i»mSlk 
M diiD noi fi«lmb« nodiw«iidig«u Elbkt harTorbnogMi kann, Ternittdtt dar Faniali 

0-107^ ...(»«) 

nun diB inneren Halbmeaeer R, des Rades vermiUelit der 

B.o-«a8vT 01!» 



Ist R, gWeh oder kldner ab Oft», w» vefMiehne man den HoriraitddanhMsUttt 

des Rades geometrisch ähnlicb dem Rade Tafel VI. Atlas. 

Ist R, grösser als 0*5, so veneicbne man den Uorisoataldorchscbaitt des Bades 
Uuilicli dorn Bade TaM III. Adaa. 

Um die Höhe d, dea Badaa «a beatininao, baraeliiM man amnt dan Warth ^aa Xt 
▼ermittelst der Formel: 

u Bit« vT(H 

nad dann erhilt man: 

* — ITTJ 

IKa >wackiaiH%ito Ansah! 9t dar ürndrehvagaa daa Badaa per 1* iat: 

Kl 



Fkvkttsche Anleitung zor Verzeichniuig von Turbinen ohne LeitlKurven. 

Wenn die ^^^^^=crmenge, welche auf die Turbine wirken soll, niclit unmittelbar 
angegeben ist, so muu di«Mlbe ans dem Uef&Ue ond dorn Nutseffekt, welchen das Bad 
«rtwkkdn aöi, havaehMt rnidoL Biarm dioit ialgeBde Fomal: 
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wobei N den NotseOekt in PferdekriUleo & 75 KUL Met. b«d«iitot, den dio Torbine aot- 
iriflkdn aoll. ÜTui Iwreeliiie iMn 4sd iniMm BallmciMr B, dw TwUm ▼wantlBlrt int 



und Teradehn« mit demselben den inneni Umfang de» Rades. 

Um die übrigen Dimensionen des zu bestimmen, mtigs man den Winkel^ 

Miaebmea. Ee ist zweciun&aiig, denselbcu = 20" itehmen. t'flr diese Annahme ist: 

B, IS (!■!• — O'IO B«) B, 

mit diesem Halbmesser verzeicbno man deo (theoretisolieo) Kussern Urarang des Radei. 
JNon bestimme man die Utthe dee Badeif iadeon man snertt die Auatrittitgeacbwiiidigkait 
TennHtelet der Feraiah 

V ^ 9^ ^ fmg ß VäJB 

bereuunet, und dca Wertb, welcher sich hieraus ergibt, in: 

»ubstituirt. Unt«r der Vornnssetzaug , das« man die Hohe der Radkanälü viermal so 
gross macht, ai« ihre äussere Weite ■„ findet man die Anzahl der Hadkurven durch 
folgende Fümal: 

Q 



Mb 



In der Regel wird aber das Resultat dieser Formel keine ganze Zahl sein; man 
nehme daher für die Anzahl der fiadkurTen diejenige ganae Zahl, welche für die Thei- 
lang dos Rades bequem ist nnd dem ans der letzten Formel erhaltenen Duroerischen 
fiesultate am nfichsten liegt. Dann iat aber die äussere Weite der RadkaidUe ttiebt mehr 
gleich ''4 d« an nehmen, aondcm man findet dio wahre äussere Weite, wenn man '/* 
mit dem Dameriielien Resultat , welches din letzte Formel geliefert hat, multiplizirt und 
mit der wirklich angenommenen Anzahl Uadknrvon di^dtrt 

J>!e VeneiehnoDg des Rades geschieh* nun v;ic folgt. Man thcilo den inneren Um- 
taii^ des Rades in ao Tiele gleiche Theile, nis die Ausi^I der Radkurven beträgt, ver- 
binde einen beliebigen ThoilungapaakC n mit dem Klittelpnnkt des Rades und verzeichne 
den Winkel O a c ^ = 25*. Hierauf bcschrnbe man die durch a gebende Radkarfa 
a b, und zwar mit einem einzigen Kreisbogen, doasOD Mittelpunkt 0 in der Linie a c ao 
gewühlt werden mu!<s, dass die Radkurve den äusseren Umfang des Rades unter 
aobr kleinen Winkel (von ungefähr 10*) schneidet. In der Zeichnung bei 



wddior = 1*2 iat, betrugt der Krümmancahalbmesaer der tiadkuxre Oö Bj} ao wie 

Hg 

Hob «bor dae TaililÜtaiH Indorl^ ▼«ründort oicb andi der Krttmmangahalbmoaaer; «a 

iat aller sehr leicht, durch ein paar Versuche den passenden KrQmmnngshalbmesser auf- 
Hat man die Seite a b der Radkurre veraeicbne^ so verzeichnet man auch die 
(«raboi man die Blashdieko fttr ktoinom Rlder ODOI-, iUr grössere 0-QOd", fllr 

12 
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ganz groiM (HX)6* annimmt), io wie aucli die durch die Übrigen Theilunggpunkte ge- 
benden Badkurven, wobei man berUcksicbti(;ea wtrd, dass die KrUmmungsmittelpunkte 
aOer lUdkamn in dem durah c ^henden Kreis Utfea. Dtmit nm der Kaaal die 
richtige, bereita bercclinete Süssere Weite t, erhalte, trage man dieselbe bei d e auf, und 
siehe durcli e eiiicu zu h, b| concentriscbcn Kreisbogen , bis die Kurve a b in dem 
Punkte b geschnitten wird, so ist b der Endpunkt der Schaufel a b. Die Liinge der 
übrigen Schaufeln wiü! (("«timmt, indem man rii' rii^r Z irkf:iöffnung gleich Ab MW dmi 
einzelnen Theilungspuuklcn die entsprechen den iiadkurvcii aiiScbneideL 
Die Ansibl der Umdi«baaji;«D dee Badet per 1' let; 




TiAl II. 

Diese Turbinen sind nur fUr kleinere Wasscrquantitätcn (von hödistens OH Kub. 
Alet per l*} und fUr grössere GeftUe (von wentgeteu 4" Höbe) mit Vortbeil enwcndbar. 
Iit die WaMennenge, welche per 1* nf die Rad wirken toH, nidtt onmittelbar gegeben, 
sondern kennt man den Nutzeffekt, in Pferdekrälten ä 75 Kill. 5Ict. au^igudrückt, wclclien 
die Turbine entwickele aoll, so berechne man snerat die f Ur den verlangten Effekt noth- 
wend^ Weaeermeiige, veiiDittebt folgender Formel: 

Q = O-ISS ia KvWk-MsMra. 

Ilieraaf berecbne man die Summe der Austrittsöflnungcn aller Radkanäle ver- 
mitlebt der Fefmel 

- " v^fT^ 

Nach dieiem Wertfie von S}, ist zu entscheiden, ob man das Uad mit 2 oder 3 Armen 
▼eraeben aolt Fellen die Ocffnungcn nicht groei ans, wenn man 2 Arme annimmt, so 
igt diese Annahme der Einfachheit der CooetruktioD wegeo beienbefaelteu , im entgegen* 
geaetsten Fall nehme man 8 Arme an. 

Zur llertiinmnng dce innren HatbrnesaerB bat man 

Zw fiertlinmung von R, bei man: 

K, — 4 R, für tuaig» Taihimai 
Kl -SS s p Saiuslfs « 

Die Höbe der Rsdkanäle ist d = S, == R,. 
Für die iuasere Weite der Radkanäle bat man: 

•i 

•i = Vi für Sann ig« Toibinm. 
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Die sweckmiMige Aoubl UmdrehuogeD dm Bado« per 1" Ut. 

Ein Kanal t6m mMimrm^ftn Bmim kuin Mif Tolgeode Art 'wiciduMt werd«D. 
Tftfel 11. Fig. 2. 

Mao veradebo^ tob dem Mittelpankt o des Kudes ausgehend, */, Theile einer Uai- . 

Windung einer gewöhDÜchcn SpitHlIinie o m a. Zu diesem Bohufc tiieile man den Bogen 
y t E, welcher einem Ceniriwinkel von 240^ entspricht iu eine beliebige Aiizalil, t. B. in 
16 gleiche Theil«, and läebe ▼«» den Tbeilirogapanktaa Radien nach dem Mittelpunkte. 
Hierauf tlicile man den IlÄlbmesäor o z ^ R, in eben so viel gleiche Theile, und ziehe 
durch dicac Theilungspnnkto van u au^ -Aa Mittulpuuki concentriscfae Kreis« bis zum 
Durchschnitt mit den cntapreehenden Radien. Es ist z. B. t der 10. Thcihingt^punkt tnf 
dem Kreis« und n der 10. Tlieiluiigspiinkt auf der I^iuic u /,. Der DurcliscIuiitUpunkt m 
von dem durch t gehenden fiadius mit dem durch n gezogeucu Kreis ist ein Punkt der 
Spunde, welche «fie Ase dee Keoele denteOt Um diu die normale Weite q r des 
Kanals au irgend einer Stelle zu bestimmen, m^che man: c z ~ z d V, s, i;teii;Ji der 
üilfte der berecboeteo finaeerea Weite des Uadkanals, zeichne das Trapez a b c d, to 
welohem die Seite e b 2 ein Durdimefeer dee inneren Redomfiings iat, erriebto in 
dem ThoiIung«»pmiVte n der r.inie o 7. iliii Pt rpendikel u p, so ist dieses die Iiallie Weite, 
welch« der Kadkanal bei m erhalten mus, die demnach yon m nach r und von m nach q 
M%etr«gen werden mate. iNe ttbiif^ Punkte tod den Winden emes Kenele werden 

auf Älmlielic Weise f^efundcii. 

Das Verfahren fUr die Verzeichnung eines Kanals eines dreiarmigen Rade« ist dem 
voi1ieif«h«nden geni eneloci die Ase o m e dee Kanäle ist aber bier nur eine' 
halbe Umwindung der Spirallinie, und fiir die nmerc Seite ii l) dea Trapez a h c d 
ist nicht der Durchmesser 2 R«, sondern die Seite aj b, des dem Kreise vom Halb* 
nieaeer R, eingeeduiebenen gleleheeitigen Dreieoiki n« nehnen. 

Diese Refjfln zur Bercchnunf^ der Hauptdimensiunen der Turbinen, in Verbindung 
mit den nun folgenden Beschreibungen und Erläuterungen Uber die auf den Tafeln 1, 
Ua X. dargeetellten fünf Turbinen dorfiten woM eine btnrekhend «diere Anteiton^; ftlr 
den Praktiken Bau dieeer Maaehine ipnrilhreD. 



e 



12. 



TlMorle der JoavAl'schen TurUne. 



Vorhereäiaigm. 



Ciine gUlt genaue Tfi<>orie auch dieser Turbine würde erfordern, dass man im 
SUnde wXre, den ücw«-guiig«ti und Weduelwirkungen aller einzelnen Waftsertticilclipn 
durch analytische RechnaogaD su fdgen, wa» leid«r nidit nVglieh ist Wir sind daher 
auch hier gcnöthtgt, ron gewiaaea VoraiiasotauDgen austugehcn , durch welche die 
DurchfQbrung der Rechnongen möglich wird, di« aber sugletch die Bedeutung haben, 
das» aie Bedingungen AUKi<prcchcn , bei deren EofQllllDg «in« regdmiaaigtt ond Tortbaü« 
hafte BawogUDg des Wassers statt finden kann. 

Diese VortnnetsODgeu aind folgende; 

1. Die Turbine befinde «ich in einem Bcliarrungseustnnd der Bewegung, wobei sieb 
der Bewegungmutand dea Waeaer» nnd de« Bad«a mit der Zeit nicht ändert, ein 
gleichförmiger Wasarrnifluaa TorlMnclen ist, und ein oonatanter Widerstand der Axe der 
Turbine entgegen wirkt. 

2. Das Wasser gelange ohne irgend eine ijtOrung ans dem Zoflueakanat dur<U den 
MMohinennMirtel and dnrch das ESnlaiilVad bis an die Httndnngen dieses Rade«. 

3. Da» Einlaut'rad wie da» TurMm nr.i'l liabe jodt s ho viclf stati^^ rud itih'sIji 
gekrammte Kadfl&ehen, dass in der Bewegung der Wasscrthcilchcn metkiichii Siürungcn 
nicht eintreten können. 

4. Die I'lächcu de» F.i[iI,iiirrrHl("* iiiiJ des Tiirblncnradcg gnlcn m gebil.lot, «Jass «io 
durch jede durch die lladaxo gelegte Ebene nach einer auf die Axe senkrecbi. niehcuden 
geraden Linie geschnitten werden.. Diese FMehen eDtatehea demnadij iadeu eine gera^.; 
Linie, welche die Axe Btet.s Hi nkrci-lit ihn rlisc imetde^ l&ngS dlMer Ax« herabgleitot und 
dabei usoh einem gewisseu üesctx sich wendet. 

b. Wir aetseo ferner ▼orana , dass jedes Wasseratem wKbrend aeiner Bewegung 
durch 'las 'l'iirbiiienrad in der l' Iäi lic des Kipi^cylluiK rs vci ViIcibc, dessen IlaIbiiJL-s^i>r 
gleich ist der Entfernung des Punktes, wo das Theilchen in das ßad eingetreten ist, 
▼oo der Axe. 

6. Das W.tKi^rr fUllo die Kanäle der beiden Rfider irollkommeu an« . an dni^Hi ein 
unregelmässiges Hin- uud Uerachlagco oder Versprühen dea Wassers nicht statt finden 



Alle diese Voraussffrtnipen sind in der Wirklichkeit nur rinnabfmd crfllllt. ins- 
besondere ist die fünfte immer nur lür tlie Wassertlieilchen streng richtig, welche am 
fliMeneo Umfang dea Kadea In dasselbe eintreten, denn die Wassertheilefaen , weksbe in 
das Rad in einem Punkt eintreten, dessen Eutiornmifr von Her Uad.ixp kti-incr ist, aJa 
der äussere Halbmesser des Rades, werden wiihrcnd ilirer Bewegung durch das iiad 
nicbt gaos «ieber geleitet, «ntfernen mch nach uud nadi vea der Axe und TerlaaaeD das 



bann. 




int JobivIIhImi ftiU*<b 018 

Rad in einem Punkt, dessen Entfernung tob dm Am gvOmr iM, als die Entfernung 
des Eintrittspunktes. Vermöge diese« Vorgang«» loUta nun Termothen, dass dumh dio 
Wechselwirkung der Waaser^tlchen bei ditr /oRntTteben Turbine grössen^ Stöniiigcu 
entstclu ii iiniftsten, als bei der Founinfron' t^chca Torbine« allein es ist nicht zu tibcrselion, 
das« audcrnfslls dio Bewegung des Wassers bis aam Austrittapunkt aus dem Leitrado 
bei der Foum^fron ich w Turbine coroplizirter ist, als bei der «/onna/'schen Turbine, und 
somit sdimiico dw Vortbcilo und Nachtheile in der Weise ausgegUehm, 4aM hmä% 
Aoordnunc^en im Ganzen gleich f^Unatipjc KiTektIcistnng'en hervorbringen. 

Der l'ulguuden Hercchnung ieguu wir ciuo Tiirbiiio tuit mittlerer Aufstellung Taf. 
Fig. 4 SU ürund, und uebmea an, dass im Zuflassrohr so wie auch unten im Abflim- 
röhr Klappen oder Sdiit licr anpfbraclit sind, wodurch die Zusti^l^ung wie die Abstrdmiug 
rcgulirt werden kann. Für di« Hvclinung wälilen wir folgende Beaeicbnungeo : 
O der Qneracbiiitt de« Znleitangarolires; 

(u Qtiri-gi'luntt der OelTiHin^' zwi^ctiL'n der Klappe wd der W«ad dM ZnkitmgvdiNa ; 
Ri der äussere Halbmesser des Kadea; 
dar imere Halbmeiacr det RadM; 

R B -i- (R + R,) dw mittlm HdboMMer dw Rade»; 

er der Wiukcl, den dio mittlere Richtung, nach welcher das WmMT die Jieltkwiito 

verliast, mit der onteren Ebene des Lettkurveoradea bildet; 
ß der IVinkel , den «ine dureb die obere Kante einer Radfllcbe gelegte tangirende 

Ebene mit der oberen Kbeno des Kades bildet; 
f der Winkel, den die Uicbtuog, nacb welcher das Waaacr daa Bad Torlgaat mit der 

mteren Ebene dea Redet bHdet; 
i Anzahl der Leitkurven; 

e die normale Entfernung sweier Leitknrren, gemeaaen in einet Eutferauog R von 
der Axe; 

Sl die Summe der Querschnitte aller Avaflnnöllhtiiigea sm Leitnuln; 
1 Ansahl der Kadkurven; 

a, die obere Weite enes Badkanales, gcmesaen in einer Entfernnng R TOn der Asa; 

s, die untere Weite eines Hadkanales, gcnicsboii in tiiier EttfemiUlg H TW der Axet 
14 die Summe der oberen Querschnitte aller iiadkauälo ; 
Sil die Sdmme der unteren Quersdinitte aUer Badkanftle; , 

0| der Querschnitt de» Alflubsnilircs unter dem Turbinenrade , 

M, der Querschnitt der unteren Ausfloasöffuung , durch welche das Waaser in den Ab- 
flutakanal gelangt; 

« k k, X, die Contraktionteoeffiiioiten , wekfan den Oeflbnngen «i A fi| e»i entapreefaen; 

V a die iiu Bftcro 

V, die innere Geaefawindigkeit dee Rade» ia den EntTenangen R« , Rt» 

, 1 2'J+i:!ldiemitücre ^ ^R. + B.) Axe, 

U die absolate Getchwiudigkeit, mit weleber dea Waaaeir ui deo Lmtkenilen tritt; 
Ut Q, die relativen Geschwindigkeiten dos Wassers gegen die RadichMfeln nn der öfteren 

nnd an der unteren Kbcne des Rades; 
w ^e abeolute Goschwiudigkeit dea Wasaera im Abflnasrohr anmittelbar nnter dem 

' lUde; 

0 e C| C| die Geschwindigkeit dea Wasaera in den Quersclmitteu O O, o», ; 
1t Dtnck der Atmoaphire auf einen Qnadrat-Meter; 

O Druck auf Mtwn Qnadrat-Mctcr zwischeti den WuMorthmldMii in der £beM 
■wiacfaeu dem i^ttrado und dem Tnrbinenrade ; 
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Ci Drack aaf einen Qoadnl-lleitar bvimIiwi it» WinarllNilelMa imwIiinllMr aalar 

dem Turbmenrade; 

^ Druck auf einen Quadrat MeiOT xwiaohen deo W&asertbeiicheQ, uamtttciUar hinter der 
obem Einlaasklappe ; 

f Mf't;iIldit ko fler Lcilfläiclie ; 

t, Mctalldickc di,T liadflauhe j 
p ^- lüOO Gewicht von einem Kubik-Meter WaHBF; 
g — 9'80ä Beschleunigung durch die Schwer«; 

E„ Nutzeffekt des Rades in Kilogrammen; 

H das totale Gefälle ; 

h Höhe des Mittelpuiü^s der Einlaasklappe ttber dem Spiegel des ünterwimw } 

ht Höbe der unteren Eoeoe des iiadea Qber dem Spiegel des Uuterwassers ; 

b, Tiefe dM UtttalpaiiktM d«r unter» Aaiflimlinuiog », ontar d«Bi SiM^sd d«« 

UntcrwMMTs; 
s Höhe des Turbineormd^ 

Diese Bezeichnungen TorMUgesetiit wenden wir uns nun zur Entwicklung der Theorie^ 
tmd wollen sanKcfaat diejenigen Bedingungen «nfiincben, wck-iio dorn »beoluten Maximum 
dee Effekte* «ntepraehen würden, wenn Beibangen and StSrungen in Bewegung det 
Wawere nidit etettfänden. 



ßedntgtmffe» de» abtnhiten Maxmnam, 

Wenn wir die verubiedenen Beibimgen dee 'Weieere an den RSfarenwinden und an 

den Lcitfläcbcn und RndlliiL-Iien vernachlüsaigcn , ferner die Störungen, welche in der 
Bewegung dee Wawere an den Einengungen, so wie beim Uebertritt eos dem iioitrad in 
dee Tarbinenrad nnberaekeichtigt Inssen, also eine ideal ▼ollkommene Anwendung «erene- 
eetzen, erhalten wir für die Bewcf;iinjr und Wirkung des Walsers folgende Beziehungen, 

Die untere Ebene des EiDlaulVados befindet eich io einer Tiete U — h — z unter dem 
Waieerapiegel im ZofliMekeiial, and ia der Ebene iwiiGlisn dem Eininnfred nnd dem 

TorbinMrad hemdrt eine Presenng, die einer WanenKale raa der HShe — entapricht Wenn 

aleo Reibongea ond Störungen vemecbliMigt werden, bat man (Ikr die Aoeflnageadnrin- 
^gkeit U aae dem T«r1uiiaiia4 folgende Oleicfamig: 

f;-H-,.-..i-fi. 

Die Bedingungen, das» dus Wamf «In« Stoaa MB dem Leitrad Ol da* 
abertritt, sind: Tetel 13. l^ig. 4. 

»i n ta -j- /Ii 

TT ^ tta fl 



•in a 



0) 



V tin ß 

Aneh bertalit swiiebea dieian Geeehwindigkeitwi mid Winkda nodi fa^ieade Be> 

■i • »» -H II» — 8 T u «0» « t») 

wdehe avidk am den Gieienagen (9) folgt, wenn man ß eßmiairt. 
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Die oberhalb und unterhalb dem Rade hemchendeo Presgongen »infi Wasser- 

sXuIen ausgedrückt Da wir die B«ibnng des Wauers an den Wändeo der Und- 

kanälo vernachlässipcn , ft-rner die wechselseitige Störurif; der WaBaertlieilclien niclit ia 
Rechnung bring«», und sugleicb TorauBscUon, da^ks jcdeä Wasseribeilchen während aeiner 
Bewegung dafcli dw Bad wiae Entfern utig von der Axe nicht Sod«rl, M «rfaalton wir 
nr BwtiaiinnBg 4w itJatävea QMohwindigk«it folgende Gleiehmig: 

_____ ^ ^ + , (4, 

Die abaolvte Qcidiwiiidigkeit w, mit wdcber dae Wueer mm dient fiide benoi^ 

kommt, »t: 

w' = o? -f- — * "i ^ 7 (6) 

Da dieae Oeedtwindfi^nii illr die vortlieillttfteete KftkdeiatBiiK vencbwiaden teil, 
eo anosa »eia: 

y «a o I 

w 

weil wir «noehmco, dost da« Waater ohne die geriogate Störung von deialiad we;:; durch 
den QDteren Gelinder und innb ^ natere AnaflneiSirnang in den AbAiMekeoel gelange, 
■0 beeCebt die Beiiebung: 

Si + h, = i cn 

De der Druck Q, nie negativ werden kenn, ao derf nie grOseer «la ^ sein, d. b. 



die WeaMrmaaae mtar dem Rad riebt abreieeen eellf naae dJe Hsbe der notaven 

des RadeB Uber dein unteren Wnsaerapi egel kleiner teio, ab die Hfibe der Waaeer- 
wekhe dem Druck der Atmosphäre «nttpriebt. 
Btermit ebad nun aüe Oleiehnngen, welche daa abiolnt« Haximmn dea Nntaeffidtte» 
cbaraktcriaireii» anfgeiielH, und wir beben dieselben mm weiter analjdacb «n ver- 
arbeiten. 

Dnidi Addttien der GleidroDgen (1% (4) «nd (1) Mgi: 



8eM Mtt fflr nl tainn WerA «na (8) wd bertcketcktigt, daaa a. — v eeis aeii, 
ao ladet Ben: 

U' _ , »» U» JvU *• 

— -m- — + - T]r*"*^«f 

WNF* 

_ V T ü 

• w H ^ cot « 

2 8 

und wenn man aus der ersten der Gleidunigen (2) den Werth VW v einftkkrt, 
man eine Gleichung, aus welcher folgt: 
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Führt man dioMo Werth von U in die Qleiohuogwi (2) ein, bo folgt ferner: 



-VT 



• in (tt |- .<) 
OOS a HIB /if 



V7 



■in* « 



OD 



Seilt man den Werth (dj in di« Gleichaog (U, «o folgt wu derselben: 

Die Bediogwkgeis weMM «nadriktoi, dea WeiNr dk Kwille eriUll, nnd: 

Q»flUk=ll^ti,sAba, k, . . . . ■ (»1 

IIier»tu folgt: 

u 



«, = Ä -j- — 



mit BerOeluidtigug tob (S) ud (ff). 



iJ = 



Ab « k 



^ _ k «in ß 

Diese Ergebnisse unserer Theorie werden wir in der Folge sur AufstoHang von 
Begdn kor Bendiiiiiiig der Dimeuieaen von nea m erbanenÄiD Tarbinea benotieoi 
▼want aber isl «• notbwMidigi die ticfatigeit Werth« tohi Q, uid fli ma beetünnBito. 

Bestimmuny ätr iJjilUven WerÜm mn Sl,Slt, ß,. 

Die Glcicban^cn (13) sind nur dann richtig, wenn man fUr Si, £},, £1, die effektiven, 
d. h. diejenigen Querschnitte in Rechnung bringt, durch welche das Wasser wirklich 
strömen kann. Um diese eflekUven Wcrthc von fi, Si, £1-, zu finden, mtiss man die 
bei Jonrar Hclicn Turbinen aiebt onbetriUshtlicho Dick« der Leit» and Bedsobnafeln in 
Becbnung bringen. 
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Bs ist — 7 — eine Sehufeltheilung des Leitnutei, gemetMn ao der Peripherio d«s 

mitllwen KreUes vom H»Ibin«M«r S. Betnaebtet m*a diu uoUu-e £ode jeder Leitocbaufel 
«in« gflgm die utara Eben« liea Badw notw «iimb Winksl a geneigte aehiefe 

2 R 

Ebene, lo let die mittlere nonnal« Weite einei Kioelet dee Leitradee ■ . * üb «— • 
dud d» die radiele IMoeorioD einee Kvaelee ^eidi Bi — Rt i«t, eo tit der Qaerachaitt 
ebea Eenb (ft| — 11«) (*— «n « - «j wid die Bamme der Qaen^tie allei- KanUe 

(O II _ 
— j-^ >üi tt <]. Oiieee ift eber niakt der ^Wttive Werth von Q, denn 

die fUdschaafeln TersperreQ doreh ibue Dicke thttSweii« dieae AuMtrömungsüffnung; 
Jede Bedaabanfel T e rapar rt Dlmlicb durch ihre Dielte vnA Fadieie Dimeotton A, — tt, 

die aarmele AvaitrÖBiii^ffniiog vm <i ^^^^ (R| — Et) tmi alle ia Badiditirfaln am 

sin p 

h «> ^ (H, - R,j. Der effelUiv» Werth ven fi iat demnedb: 
• aiB p 

O t (R, - S,) ^^4^ Mbtm i. ». " 



BerHakaiditigt men, daaa B e. -|- (R, - B.) iat, le kami diaaer Werth veo il ge- 
aahriehen «erden» wie folgt: 

Der edeklive Werth voa Ji2, im dagegen ; 

A =s *. (B. - K») . , 



Fahrt man dieae Warthe ran 12 und i2, in die 3te dar Gleiobin«aB (14) ein and 
eoefat den Werth Ten s,, eo findet man ohne SchwierigkMt: 



Diese Ergebniaae, in Verbindung mit Erfabmngsthataeehen tmd einigen GeAhla» 
urtbeilen , wollen wir nun aar Aufstellnng ron Regeln f ür die Bereohnong der 
Kdiaten DimeoMonen von nea » konatrairendeo Törinnen Itentttnen. 



.Regeln zur Berechnung der Dimensionen von neu m erbauenden Jonvai' sehen 



Wenn eine Turbine anpeorJnet werden 
fnlli! H, 2. Wansermeiige Q, ä. Nutzeflekt 
lieber dieae drei OrSaaen iaC Uanehea an 
keit ist. 



Boll, mUsseD von den drei GrüüBcn: 1. Ge- 
der Turbine, xwei derselben bekannt sein, 
faemericaa, waa von praktiaeber Wiobti^ 

IS 
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Da» O^äiU. Die praktische Zweokiiifia»igkeU «iiMr Tarbinenuilage richtet »ich 
mwntlicb nmcsh der GrOm des Gfifftlle«. bt di* Qeftitft aohr klein, ao fsllt die lum 
BfllrielK! eine« Werkes crtordorlichc WasaermenSB grou aus, wird die Kauaianlage lebr 
grow and erhfilt die Ttirbino 8cbr grosM lUmetwoueQ und einen laognnea Oeng, wo- 
dorch acbwerfilKf^ und kosUpicligc Transmianonen bediDgt werden. Ist das OefKlle 
sehr grosa, no füllt die W'asBcriucngo klein aus, was die Zuleitung desselben erleichtert, 
aUein alle andern Verbiiltniaae wecden dann ungUnsti;^. Das liad wird aehr kleinj di« 
Sehanfeln werden atark gekrammt, die Oesohwiu Jigkcit, mit welcher da« Waner die 
Räder durchströmt , wird «o gross, dass os durch die stark gckrUmmten SchAufein nicht 
mehr sicher geleitet werden kann, daher die Kanlle in aufgelöstem aerrisaeoen Zuatand 
darebaprUht, demnach nur eine tebwaohe Wirktrag berrorbringen kann. Dan k«nat 
noch, duaa die UindrehungAgcitchwindigkcit des Uadcs Ubcrro&ssig gross ausfällt, was xur 
Folge hat, dass oine haltbare Zapfeneinricbtang kaum get'undou werden kann, ond dass mehrere 
abermiasig rnach laufende Tranamiasionsrilder notbwendtg sind, um die in der Reget dodi 
infissigc Geschwindigkeit der Arbcitsmascbino zu erreichen. Man sieht hieraus, dass eine 
praktiacb sweokmäsaige Tivbioeoanlage weder hei einem seiir kleinen, noch bei einem sehr 
grossen Gefftlle, eondern nor bei einem mH»sigen GefKlIe sn Stande gebracht werden 
kann. Musa das Werk an einem bestimmten Ort erbaut werden, so muss man sich 
freilich gefallen hwsen, das UefäUe a« au nehmen, wie es an diesem Ort bcscliaffen ist; 
hat man aber swiaehen melireren Lokalititten an wihlen, so wfa^ man derjenigoo den 
Vorzug geben, welche in keiner Hinsicfit zu einer Kxlr.ivafj.inj! Veranlassung gibt. Um 
in dieser Uinaiobt einen Ualtpuokt zu gewinnen, habe ich zur Bestimmung der praktisub 
sweckmiasigeii OefKlle eine enpiriache Bogel anfsnatellen gesneht, nnd habe gefunden, 
dass eine 'riirl;ini'ii;in]ii{^i', welclie einen NiitzefTekt von N. Prerdekiiiftcn entwiekela soll, 
in jeder Hinsicht sweckmAssig ausfällt, weno das UefäUe H amiähemd folgender Glei- 
chung eiiupricht * 



H « 1+ ^ (l) 



Diese Ghiohung giht: 



lltM4 10 M 40 M m 

B — l>4 ro 9-0 »-0 9« «« Maler. 



Es ist selbstverständlich, dass man aieh nicht in^tliob an diese Regel su halten hat, 
und dass sie nur in dem Falle au beaehtan ia^ «aim man nwisoben mehreren Lokalitäten 
sn wiblen hat 

jDs* OtUaMrkaUmn Wniui es magUdi wira, den slmmtltobsn Voiraiiaaotmogen, 

auf welchen die frühere Rechnung bnsirt war, ao wie auch den durch die Recbntmg 
selbst aufgefundenen Bedingungen doa absolut besten Efickto« SU entsprechen, mOaste 
der Nutzeffekt einer Turbine gleich werden dem abaduten Effekt der Waaaerkraft. 
Allein dies ist niemals und ist insbosondoro bei extravaganten Gefällen nie möglich, 
denn die Störungen könnten nur dann vormieden werden, wenn jedes Wasseratom in 
einem besonderen Kanalsystem durch die Haschin« geführt werden kOnnte, und awar 
ohne Keibong an den Kanalflüchcn. Der Nutzeifekt fällt daher stets kleiner aus, als 
der absolute kfinkt^ nnd ea ist gam anmOglicb, da« Verhiltniss dieser Effekte mit voller 
Genauigkeit m beitimmen, weil die mancherlei anfUnigen Störungen nicht in Rechnung 
gehfocbt werden können. Zwar werden wir in der Folge eine genauere Berechnung 
diese« EffisktTerfattltaiaaea anfotellen; gans verlässlich wird aber auch dies« Berechnung 
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nicht Bein. POr di« Bwtimoinos dm DtnMiuionen einer Turbine ist es genaif, dioeae 
Verhlltnias aooKliernd ra kennen und in Rechnung n bringen , nnd bierra dienen die 
MeMungen, welcbo mit gut ausgeführten «/ontWachen Turbinen vorgenonimcn wurden. 
Keek diesen Menungen darf man «nnebmen, dsM eine gDt auigeftlhrte Turbine wenig' 
stem 65 Piroeenl nod im günstigsten Fell 75 ftment von dem absolntan EMI der 
Wasscrkrart nutzbringend macht in den meisten FUlen dsrf man 70 Proient in Recfa- 
nnng Iwingen. Dtai man eUo setcsn : 

Jp — *•» («) 

IN» Wautrmmigt Q. Set»» wir in die Fomiel (8) fQr seinen Werth— 
Bo Ibdet nran ans derselben : 



f 

Nm homw/i et darairf «n , ob der Wamrluf «u «Ilm Zeiten eine IVassennenge 

liefert, die »o gross Ist. als diejenige, welche die Formel (3) verlaufet. Dien erfordert 
vielfältige VVaMermessuugen su verscbiedeneo Jahresseiten und bei vor»cbied«nen Wit- 
terangssaeiKnden. Anek wird ee gnt sein, damadi sn ferseben, ob der Wnseerlanf sein 
Wasser vorzugswetsn nur durch Hegen oder durch Quellen gewinnt Ergeben derartige 
Studien, daaa zu allen Zeiten oud bei allen Witterungszustauden die Wassermenge des 
Wasaerlanlee so gvoae iet, als die Fomiel (3) verfangt, so sind die Unutinde fOr die 
An(a;^e eines Tnrbineobaues sehr pllnstig , und man bat dann woiter niclit* su thun, als 
diü Dimeuaioueu der Turbine so su berechueu, das« sie im gufUUieu Zustand die be- 
rechnete Wassermcngo sieber durdilaufen lassen itann. Bei so gtiiistigen Umständen 
kann jedoch noch die Fr.ig^ entstehen, ob die Wassermenpe Q für eine einzige Turbine 
nidit SU gross iat, oder aber es wegen der BeschalTonheit der su betreibenden Maschine 
nicht angemessen ist, die ganze Wassermasse auf ewei oder mehrere Turbinen von 
g1e:cli«T oder ungleiohcr Grös^u wirken zu lassen. Diese l'Vapüu sind atuT jederzeit 
aus der Nrtinr der Verhaltuisse leicht zu entscboidcn, wenn einmal entschieden ist, dass 
die WasBeniien<:;ß des Wasserlftufes eu allen Zettln und bei allen WittemngSTsriillt- 
niasen für den Gesaininlbetrieb des Iierzustellenden Werkes g^nüg-t. 

Allein so gUnsti^ sind die Verhältnisse uur selten. In deu meisten ballen ist die 
Wassormengo eines Wasierlaufbs sebr Terilnderlich und ist ^e Wasserraenge boi an- 
haltend trockener Witterung «um Gcsammtbelrieb des zu errichtenden Werkes nidit 
hinreichend, so dasa noch Dampfmaschinen nurgeatellt werden müssen, welche die ÜiiTc- 
rcne der sum Betrieb erforderlichen Knft nnd der veränderlichen Kraft des Wasserlaufos zu 
liefern haben. In solchen FilUo mnas man entweder zwei oder mehrere Turbinen iicrstcllen 
nnd in der Weise einznriditai sncHen, dass, so weit es erreichbar ist, eine oder mehrere 
von den Turbinen durch die vorhandene Wassermasse gefüllt worden können. Vsriiffc 
M. B. der Waaserznfluss tod 1 Kubik-Meter bis 2-5 Kubik-Meter, so wird es angemessen^ 
nwei Turbinen anbnatelleo, eine kleinere für 1 Kobik-Meter und eine grössere für 
1*5 Kubik-Meter, so dass die erstere beim lüeinsten, die zweite beim mitiUrcn nnd beide 
zusammen beim grOesteo Wassersufluss arl>eiton. Oder man kann, wetm die Wasser- 
mcn<;e nidit stark veriiiderlich ist, eine einzig« Turbine anlegen und mit Vorrichtnngoii 
versolien, wie sie Seite 17 beschrieben worden sind, wodurch wenigstens annälierud ein 
gefüllter Zuitand der Turbine erhalten werden kann, ist die Waasermenge nicht gross^ 
•ber betrltifatlieh veilnderlieb, so Inno man mit VolkTurbioeo nicbt mehr ansreiebn mmI 

13. 
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wird dnnn pezwungen, Pnrtlat-Turbim;n oJcr TangentialrSdcr in Anwendong zu bringen. 
Aber bevor ma.a sich zu dieser Wabl enUchIic9»t, wird man immer gut thun , dabin xu 
■traben, den Zweck durch Voll-Turbiucu zu errfi< Iten, weil diese doch boasere LeisUiDgcn 
bervorzubringeii im iStiiiulo uliid, als PiirlialTurbiuou oder 'Piiiigi^nlialrätier. Ganz nichero 
ßegolu lassen sich Uber die Aulage vou TiirbiHeu für veräiidtTÜclic Wasserläute nicht 
aul»telleii, man muss in solchen Ffillen veracbiedttn Annahmen ver»uc)iQD und die- 
jenige w&hlcn, welche am besten oder eiDfachston cum Ziele «u fahren verspricht 
Wir nehmen bei Aufaleltung der folgenden llegeln an, es sei durch sorgf&ltig^ Ucber- 
legungen die Wassermenge bettimrot, welche auf eine hestiromte Turbine wirkes mO, 
ODd woUen nuo die Dineonooen der Maechine fOr dicae WuMmcDge su betümnen 

U'aiJ der li'iu'.f/ (i und H. Die Winkel a und ß, aber insbesondere der loutero, 
können innerhalb gewisser Grenzen willkUhrlich genadit irttdeS. Der Winkel a mut» 
♦rcilieh immer klein, x 1^. 1')", 20" bin 24", genommen worden, weil es sonst nicht 
möglich ist, bei eiuom kleinen Werth von y (welcher Winkel eigentlich = Null Rcin 
soll) dae gengnete Verhkltni»8 der Qnenchnitte Q und fi, bervor zu bringen. Ist die 
Wessennenge klein und das Oefülle gross, «o ist es angemessen, a klein, also etwa 16*, 
■so nehmen, weil dadurch die Turbine verbältniMmäasig gross und die Anzahl ihrer Um- 
drebnngen per 1 Minute nicht su IpOM »mTKlit Bei mittleren UmstXnden, wenn nSinlieh 
Mwohl daa Gef&Ue ahi die Waaeanoeiige innerhalb gewiiaer Orenaen li^, darf man 
tt 94* aetaen. 

Der Winkel ß wird gewöhnlich Um h:^ 66* angenommen , weil bei dieser Annabnw 
die Schaufeln nicht an gekrtimmt ausfallen, und das Wasser bei seinem Durchgang 
dan-h das Bad nicht ao stark abgelenkt zu werden braucht. Nimmt man a - 24 und 
ß - 66*, M wird a ß = 90", und dann werden mehrere von den anr Borechnnng 

der Oimensioncn dienenden Formeln sehr einfach. 

Jf'rr/'/ r/er Cofß't'zienten k uiul k, Wenn die Bewegung di'-s Wassers durch den 
£iulaul und durch daa Turbiueurad ganz obuu ijtöruug crtulgt, dürfte mnn jeden dieser 
Coeffixienten k und k, gleich Eins setzen , denn eine merkliche Coutraktion findet Iwl 
dem Austritt des Wassers aus den Rädern nicht statt. Gewöhnlich wird der untere 
Tbeil jeder Fläche des Einlaufrades gerade gemacht, so dass am Einlaufrado gar keine 
ContrakCioil ttettfindet, und dann darf man k 1 setzen. Dagegen ist es angemessen, 
k, On T.n nehm«), theila weil die Kanäle des Turbinenradea nach unten zu etwaa 
eODviergcut gehalten inrdcn^ und in der Bewegung dea WaMers dwcfa daa Turbineorad 
•teta Btttrungen atettfiude», di« daa Waaeerrolumen in vergrOaaem atrebea. 

Geschwindigkeit U. Für die Geschwindigkeit U , mit weldier daa WaaNT daa Ein» 
laufrad verläset, haben wir Seite 96 die Formel (9), nämlich: 



^==v/."i^i^^ 

aasgcRtellt, und die Vergkichuog dersetbea mit der Erfahrung hat geseigt, dau dlesetlM 

einer Corrcktion nicht bedarf; wir köiu.cn uns daher dieser rein theoretischen Formel 
aar Berechnung von ü bedienen. Für den heaonderen Fall, daas tt ^ ß tsB 90* ge- 
nemnu» wird, iit sin [u + ß) ■- »in i*^ - ooa c» und dann wird: 

0 BS yi[W^ 9 wj VTgH - W 
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VerhlhniM iwiielM» d«m inii«r«ii und dam laiMran Halbmeaaor d«a Radea imbettlmmt; 

wir haben es also nur so zu lu-sliminini, dasä dailuiL:!) Jon Voraiissetzun^^cti, auf welebcD 
die Theorie beruht, genau oder aunäliernd onto^rocben wird, uud dasa Überhaupt Leina 
anpauendan Coiulraktioi»T«rbI](Di«8e enataban. Waan wadar Q nocb H oogewObiiUcba 
Werth« liaben, kann nuui jaderaeit aDgemcsiiene ConatniktioiWTariilllDiaae eniafaa, wam 

Ii 2 

B*a ^ ^ 7 I** dttgfgOD dia WaaaaniMDge aalir grona und da« Gamia aakr 

klais (u, B. nur l Matw), ao iat «• sogtinawaiiar, r,- ctwaa klainer, and s. B. 

R. 3 ,. 

jp- BS — — — 08, zu ncliiTie», in wolchcm FhIIl' Jus Kad etw«» kleiner und dio Anziilil 
Ki a 

seiner (Jmdrehuujjcu in dor Minute ctwus gidsser ausfüllt. Iat euJUcIi dd» Gcfülle sclir 
gToaa und dio Wasaerraenge »elir klein, so iat ein grosseres Verhältniss, s. B. ^ = -y 

oder ^ — -Ti angemessen. Denn wenn H (^r«v>8 und Q klein ia^ nnaa man Alles auf- 



bieten, wa» dasa baitragco kann, dan Turbinenhalbmaiaar su vei^dstern nnd die Anzahl 
der UoHhalnnigen nn miasigcn, nnd diaa iat, wia nun aich leicht TorttollaD wird, der 

D 

Fall, wann ^ greaa genomiDao wird. 



Antahl der !,ijihrhaiifi.!u i. DuplIi dio FliiclRn (li-n Kiiilaiifriidcsi soll jedes Wasser- 
theikhen aua dem Zuflussrobr oder ZuHusskanal bia an die MUodung dea Leitradea 
so geleitet werden, daae ea die Bewegung jede« andern Waaaertbeildiena nicht nn- 
rpgf'lmüsslp «tört uiiJ selbst von luidora Wa$««rtbcilc!ien nlelit ^'i'»türt wird, uud 
alle Waasertheikhen sollen nach ganz bestimoiten Eiobfungcn aus den klQndungea der 
Leitkanlle lierTertreten. 

Eine solehe Leitung aller Wassertheilcheu knnn durch eine endliche Anzahl von 
Leitachanfeln nio vollkeaiyMii geacbehen. Die üahaeu der cinxclnoa Wasaertheihsben 
dnd Linien ven doppelter Krammnng, denn die KanKle e!nd um den inneren cjfindrüiolien 

Körper des lütdes hcrumgekrUmtnt und senken sich vertikal herab. Auch können 
dieee Bahnen der einscinen Wasaertbeilcben, auch abgeacbea von nllcti irnregeluiässig- 
keiten der Bewegungen, acbon wegen der Seite 98 angegebenen Bildunr^sweiae der Bad- 
flächen nii'Tit liln-rcinslimmcn. Ks ist Holbstverstütjiltu h , dnss derlei Leitflächen eine 
Leitung wie wir aie wUnachen nicbt herTorzabringea vcruiögen. Am aicheraten werden 
diejenigen Watsertbeikhen gdeikat, welche an den ConeavitUen der Leit6K«ben nieder- 
gleiten; minder genau dio von dieneu Flächen entfernter fliessendeii Was^crmasseii. Auch 
die UorixoDtaiieitung der Waaaertheilchen iat nicht fUr alle gleich gut, denn diese Leitung 
geaehidit nor «IMn doreb die ioaaere gewMiaHeli keniadi geatallete UmhüHnagaflicbe dea 
Kinlattfradcs ; in horizontalem Sinn worden also die von dor Axc de.s Rade« entfernteren 
Wassertheilcheu guiiauer geleitet, als dio der Axe näheren. WUrden wir bloss die Leitung 
zu beachten haben , so wUrc eine uncudliL-h grosse Anzahl von Leitflächen , oder wären 
eigentlich aahllos vichi K >r:=>fi>, '\v<\i_'.t mit un^i iucin kK^inuni . vitlleiclit qniidratischem 
Querschnitt am besten, aiidii num nm&a aiiuli diu Uuiluug dui> Wastvr» au duu Kanal- 
wändcu bcrUcksidrtigaa, und dann erkennt man, dass zwar eine sehr groaie, aber doch 
niclit ttbcnuisaig grosse AukhIiI von Knnälen die beste Wirkung hervorbringen werden. 
In der Wirklichkeit werden in der Ucgcl 16 bia 20 LeilflKchea aDgenommen. Zuweilen 
nicht einmal ao viel. Die ana dem Atteliar von Xmfrae SSdün in Mfiblhwiien hervoiw 
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gebend» TaAmm babn mweilea gw mir 8 LeHfliehen, im aber ddiMrUfili eise su 
Uein« Aaiey iäL 

Aneohl ä«r Jta9fhavfeln i,. Alles, wM im Vorberp^ehendeo htnricbtUeh der Lei^ 

schaufeln pcsagt wurde, fjilt in einem nocli liölioroii {Jrade von den RodachaurelD. Diese 
habeu die Wirkuag de« W«Mers »afsun«broeni es ist dalier eine regelmäiMge Bewegoog 
des Wewers dnrdi die Ksnile des Tnrbinetirftdee noch wichtiger, nie die Bewegimg 

durcli das Leitrad. Dazu komnil noch , dass durch die ÜcwoLriing des Rade3 die das 
Waflser hiuauMchleuderndo Wirkung der Ceotrifugalkraft auftritt; es ist daher seiir 
flrktarUcb, daae dBe CtMietrakteore, indem ei« iltrem Oefllble 'folgten, die AnnU der Red- 

Bcliaufeln grösser angeDominen Imbcn, aln die Anaahl der Lchschanfeln. Eine rationelle 
Regel fQr die Bestimmung dieser Anzahl aufzustellen, ist selbsivcriitäiidlich uiitnöglich; 
gew5hnlich fiodet man liei gaten Ceoatmktioneo, die ein befriedigendes Resultat goliefert 
hfthcn , 24 bis 30 Radschaufcln angewendet, und diese Zalil wird wold von der absolut 
zwec kmä«8i(^9ten Anzahl nicht sehr abweichen. Nur bei ganz grosücn 'i'iirbincn , oder 
H 3 

wenn j^' gros«, z, B. --j-, g«nommon wird, dtlrfte es angemessen «ein, i, — 36 zu uchmeu. 

Für diu I^eituiig des Wassers durch da^ Turbineurad wUrdu c» gewiti^ vurtliuitnaft aeiu, 
wenn das Rad mit mehreren concontrischen Wänden verschen wUrde, welche das Hinaus- 
ecbleodero des Waaaere veriiinderten , allein leider ist die Verwirklichung dieses Go> 
deakens mit en grossen cmietraktiven Seliwierigkeiten und Koelea Terbuuden | man muse 
diher tot «hm genioere LritoDg dee Waeaers in borisontelan Simi» TernohteB. 

Dir Miialldicke der Leiifläche. Bei der Turbine von Foumeyron kiinnon die Itad- 
•cbaufcla sehr dilnn gehalten werden, weil sie tbeila durcb ihr« KrOmmimg, tbeila durch 
ihre Befestigung mit den bwden ringt örmigeo Kronen sehr «teif werden. Anden iet et 

bei der Turbinr v i] ,Ai."-:ii', bei welebcr die RadMcltaufcln und LtiltHebiiufeln nur innen 
an den Kadkttrp«r botestigct sind, aussen aber in der Begel gauus nnverbunden bleiben, 
leb etaO« di« Bei«! nf , diM 

* ■> «, SB ^ K = 0-OU K («) 

genommen werden aoll,'nnd fflgo codi hinau, dasa die Scbaureln von Eisenblech oder 
TOD Gueseiaen «i ma elwn sind, je nachdem H (der mittlere Halbmesser) kleiner oder 
grflMer eis 04 Meter «»aftilt BlodieebeufelB werd«n mit ihren inneren Kanten in den 
Hadkorpcr eingegoieeo. Sduofebk »vs GuMiMD werden nii dem Badküiper «na oioam 

StUck gegossen. 

Dtr ätutereSt^bnuutrdea Rades R, . Setzt man in die ente der Gleiebongen (U^ Seile 96, 
dco Werth T«n Q der Gleichung (15) , Seite 97 . and raeht bienuta R, , so findet man: 



m 



Dnrch die vorangehenden Kegeln sind alle in diesem Ausdruck vorkommenden 
Grössen bestimmt, kann demnach der nnmeriaehe Werth von B| berechnet werden. 
Afaatrabirt man ven dem ietsten in Klammem eiogeacbloeeeoen Ftdrtor de« Nenners, «o 

erkennt man, dass H, gross ausfällt, wenn Q gross, U und mithin H idein, - ' gross 
und u klein ist, dass dagegen R, klein wird, weuu Q klein, H gross, klein and a 
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gfMB itt Dtmh also dM EUd, wm» Q klein und M groM irt, aiolt ftbermltiig kleb 

•mfttit, iat CS, wie man eicht, angemesBcn , -j^ gross und und a UeiD AtUUnobinOn, 

was mit dem frUlicr Aui<ge»i»rocJic!n'n iMioruiiisiiiiiint. In cT'.iic'i' rlicJicri Füllen, wenn 
Q und II weder sehr gross uocli «ehr klein eind , kann tnnn die miuieren Werth« 

« 24, = 66», k = 1 , k. - 09, -^-1 -| , i = 16, i, - 24, . ^ «. = ^ R 

ia Rechiinng briogen, und duiu findet man aus 7: 



8. BS !•§ 



V% m 



MitUart WtU* der M&>^timge» du LatkanaU e. Die Bereohnang dieeer Weite ist 
nlebt na tratonderer pmktiBcher Wichtigkeit, iad«in sin tfeh dtirch die graphische 

Darstelliiiif^ des initiieren ^irtiinttcM %on Helli-'t ergibt, allein pleicIiwoJil wollen 
zur VoUstäudigkeit der UcgUu bcrodiuon. Nach äoit« 87 iat diese Weite 



/S jr »in a t \ 



Mltilrre Weile der Mündungen der llitdkainile 9, . Diese Dimension ist von Wichtig- 
keit, und muas bo bcsiitnrnt werden, da»8 die Wassenucngo Q durcLflicsseu kann, das* 
aber doch kein freier H.-umi entsteht, in welchem das Wasser versprühen köanto. DieM 
Weit« i»t bereit« Seite i)7 dorob Oleicbnng (11) beetimmt worden und iet: 



(»0) 



dtr Jma. Für dieee Geediwindigkelt beben irir Swte 96, Pormol (10) einen Audraek 

gefunden. Eine Vergleichung roit der Erfa!;rinig liat jer! ;j Ii i;i:-zeigt, dass diese Formel 
so groeie Werthe (cibt, was wobl nicht befremden wird, wenn man bedenkt, das« die 
Mber enlgeateltte Tbeori« nf idealen VorasssetsaDgen beruht, die io der Wiridtdikeil 
nur annäliernd reali?irt sein können. 

Uan findet mit den Tbataadwn Übereinstimmende Wertbe, wenn man jenen theo- 
mSaAm Anidmdt mit 0-774 ndtipGdrt Wir etellen datier die Fernel uf: 



H:^i!L±jgL (II) 

' * tl» fl tat u 

VortheühoßeMU AnzaJd der Umdrehungen des Radm per I MmuU. Kacbdem einmal 
V «nd R bestimmt ist, ergibt sich die vortheilhafteete Annhl II d«r Umdrdmagn dea 
Badca per 1 Minute dnrcb eine tbeoreUecbe Formel: 

n MMM 0-5to 4- 



Böhe des Tmhtvenrndfs. Dipbc Dimension kommt in den aufgefundenen Rcdlngnnpen 
dee Tortbeilhai testen Elf ekles nicht vor; dieselbe ist also nur in so fern au beachten, als 
ei« rar yetwirklichnnf der VomtNelsaiigen, auf weldMa jene Beduvns beniktf bei* 
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tragen kann. In dieser Hinsicht ist eu sorgen , das« hinsichtlich der HorisontalablenkDDg 
des Waasers dun:h die Schaufeln eine kleine Radhöbe , hinsichtlich der Vertikalablenkung 
dagegen eine grosso Radhöhe vortheilhart ist, deno bei einer kleinen Radhöbe mQsaen 
die Sdiaaf«iii im Tertikiüaa Sma «ine atiurki» KrttniPimg erbaJtan, m tkUt dagegen der 
HorisoDtolebetend der mitereB Bdieafelkente von der eberen klwn man. Das Umgekehrte 
finilct statt bei einer ({rosst-u liadhühtv Welches die v(irdic-il1iat'tt-ste liadhülie ist, kann 
durch Kocbnung nicht beatimmt werden. Gefühl und Ertahruug sprechen dafür, die 
Hsbe dee Einlaufmde» 0*6 R und die Usbe des YnrbnenndeB gleich 06 II sn nebmeo. 

AiMiatid de» Turliiniiirailr.H vum KudauJ lud. i ur die Ueherleitung des Wassers aua 
dem Eiulautrail in d i» 'i'mhiucnrad ist es selbstverständlich vortbeilhaft, wenn dieselben 
•ehr nahe Ubercluaudct j^i li j;t worilfii ; allein Jie VorsiLlil c-rfurJcrl ilouli , diisa iswlsciieu 
den liädern ein kleinei lSpic4rauiu gelasseu werJe, duiuit bfi i:iuer klviuuu vielleicht 
sutäiligcu Senkung des Eiulaüfrades oder Hebung des Turbinenrades die oberen Kanten 
der Schaut'vhi de« letzicrcu mit den unleren Kanten der Schutifcln des ersteran meeiiH 

meutreflen. Icii stelle die Regel nuf , daea dieser Afaetand der JiAder gleich gQ genommen 

werden solle. 

H'f'Jii' der Au.-ßu.iiillT'iun/j aun Ji^ni CtjliiidprinanteL Am iin(creT) Knilc den Cylindcr- 
mantels wiriJ zwnr nic-lit imiDcr, alicr doch nieislens ein Schützen angebracht, durch 
weldien die untere AustluAiöiTuung grösser oder kleiner gemacht und amäi gnns g^ 
schlössen werden kann. Durch diesen Schützen ist es allerdings möglich, su bewirken, 
dass eine grössere oder kleinere Waasermenge durch das Uad gebt, allein eine solche 
Begnliruog dee Waaaerdwebflmeee iat ein» gaas iehlerhnfte, weil daa GoteverbltlttiiM 

ip dee Rade« nothwenjig «ebr atturk abnirnnt, wenn die Amioaesninng TeNogi wird. 

Denn wenn s. U. bei gauie geöffnetem Schützen ciuo Wnssenncnge Q durch das Had 
gebt und auch unten ausflieset, so wird unmittelbar unter dem finde awischen den 
WaiwctbaOshein ebe gewisae Praiatiug O, statt fudaii. Will man aber bewiAeB» daaa 

die halbe Wateermeugo ^ Q duroh daa Bad geht nad milea aoaBicwt, eo mnia die 

AnsBuBsBffnung durch den SebOtsen so ▼erkteinart weirden, daas die Gesehwindigkeit, 

mit weither das Wutiacr durch Jas RaJ fliesst, halb «o ^rosi ist, als sie bei gans 
geäiTnetem SchUtEcn war. Allein wenn die halbe Waasoruiassc uait hutber Qescbwindig- 
kttt durch des Rad flieset, wird nothwendig die Nntswirknng nur den achten Theil 

dcrjLiiij;i n Letrapen , die die ganze Masse mit ganser Geschwindigkeit hervorgebracht 
hat. Der NutEcITekt ist demnach dem Kubus der Wesserffieugo proporüoual , die man 
durch die Scbtttsenetellnng auf das Rad wirken illaat, wihrend Lei ehier nbeolot riebligen 

Regulirung der Notzcßekt einfach der Waasermenge proportionn! bleiben Mlfr. Die später 
folgenden fi^enauereu Berechnungen werden diese Verwerfung den Schlitzen als iveguiator 
noch KcliUrfi r begrUadeo. Der wirkliche Num-n, den dieser Scl.la/.< u ^(.»aln t, beitoht 
nur darin, dass man mit dcmtielbrn sdineU abstellen und eine regeluittaeige JngaBg- 
Setzung der Turbine bewirken kann. 

l>aBiit Bm ha rBgebnlsaSgen Oang der Tnrbäie nnlerhalh dem Rode eine die 
Wirkung der Turbine «chTCKcliende Pressung nicht einticten k-\ni) , niuss der Schlitzen 
stets ganz »urgczogcti werden und muss d.inn die OcITuung su ^vmn %v\n , dass das 
Wesser leicht und mit mässiger Gcschwindigkuit ausströmen kann. Dies ist der Fall, 
wenn der (^'nt'rrtcluntt dicsor (^"llniiiit; pli-icli ist dein Qucrstimitt dos ('vlindiTSj durch 
welchen das Wasser von der Turbine an nicdcrÜiesMt. Nennen wir iij die Hohe dieser 
ScbfttseaKlBningf ao hat man aar üestimmotag derselben 




1<I6 



a. wwn fi» AmtfCnwic ringnun itoHiiidat: 

= m 

k wenn ^ Aimtrtisvag MDiaitig tnf «iiMr Breito 9 R| iMtliid«!! 

fc. — -f-". ("> 

Breite de» AbßiuskaneUe». Far da« leichte Wej{flMS8eD des Wüaten iat es vortheil- 
bftft, wenn der Abflusskanal an der Stelle, wo die Turbtn« Bofgestellt wird, breit ist, 
Bo daes sich das ausströmende Wasser nicht leicht im die Wände stässt FUr die solide 
Hcrstelliuig der BrUck«, w^cbe die Wasserkamiuer zu tragen bai, iat diigcgea ein« 
geringere KaoelbrNto sweebnlaBig. AiigomMMn in der «iiMB wie in der andeno Hiwicht 
iai etf die Kaoalbreite oiebt kleiner ak 4 R, sn micbeD. 

R 

Neoh dieeen Begeln nad alle Turbinen, fUr welche « ß, k k,, -=^, i i, , c «, be- 

stimmte Wcrthe baben, geometrisch-ähnliclic Gebilde, denn alle DimeBHOnein oblM 
Ausnahme sind dann dem Halbmesser K, udor H, pruportioiml. 

Kränmumg der Leüschaufvln und der Radßtichm. Die aufgetundeneii ikdiuguugs- 
gleichangen dbs vortheilbaftesten EfTektei iiod von der Oostalt der LtitHiichen und Bad* 
flüchen ganz unabhängig, weil wir voranageaetit haben, dass sich die Wassurtheilchen 
in ihrer Bewegung durch das Rad nicht stOren ; allein es ist eben die Frage , wie diese 
FlEdten gestaltet sein rottssen , damit keinerlei Störungen eintreten können , und diese 
Frage kenn enf annlrtisdicia Wege nicht beantwortet werden; ea bleibt daher kmn 
mderer Anaweg übrig, als die Beatinimung dieeer Form naeh dem Geftlble ▼oren- 
nehmen. Gcwoliiilich werden stetige Linien ):;cwähit, die oben stärker, nach unten zu 
schwächer gekrUmmt sind. Dies aobeint auch der Natnr dur Sache angemessen eu 
eein, weil dai Waater oben, wo ea eine geringere Geeehwiadigkcit boaitst, leiebter einer 
ütürkcren Krümmung folgt, als weiter unten, wo die Geschwindigkeit grösser ist. Bine 
Anleitung zur praktischen Verseichnung der Räder findet man in den Beaultaten Seite 171» 
vierte AnJInge« 

Al^metM 2%4N»n« von JoamxL 

Wir gehen nun cor allgemeinen Theorie der Torbine von JoHDot Ober. Dabei aeteen 

wir einen gleicliförinigcn BuharruiigHisustand der Bewegung voraus, i]('i:i.r:i Urui t :in, 
dass alle WossertheUcbeu bei ihrer Bewegnng durch die Maschine identische Verände- 
rungen erieideo, bringen jedoeh die dnrdi BrfbvageD, plftteliehe Geechwindigkeiti- 
Ittderungen und sonstig«) Slörutjgcn entstehenden Kraftverlasto in Rechnung. 

Die ßeseichnung der Grössen , welche in der Rechnung erscheinen , ist bereits 
Seite 93 zusammengesteilt worden. Wir legen der Rcchnnag eine geaeUeaaene Torbine 
zu Grunde, und nehmen an, dass sowohl das Zuleitnngsrohr all aoch das mitaire AUu^ 
robr mit einem Schützen oder einer Kln|ipc vmachcn sc!. 

Da aowohl die Aufstellung der Grundgleichnngen als auch deren analjülbha Ver^ 
arb«tang auf ähnliche Weise gaehieht, wie bei der Turbine von Fmm^frmj ao wird 
möglichste KOrze erlaubt sein. 

BtMutmttt , Hw rt » «si esa t» IMMm». 14 
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Die Bedingung«!!, wekiM mudrOokMi, dam dordi all« QMH w hBÜ to einerioi Wmmt« 

<) =s O C =r w C jr = ß U k =^ il« tt, s Jl, u, k, =3 O, C, — w, ic, O, ♦ . (I) 

Hianuii fiadst nun , man man die OvadiwUMliglwitan dnnh «i anadrtakt: 



n — fc' , „ _ ^' „ II _ ^ ^' 



'« »I _ ^ *■« »I M a — ' 



Nach dem Prinzipe von Carnot ist: 

a der Verlott aq lebendiger Kraft, welcher bei dem Uabertr^ dai Wawwa aae 
dem Qnerechnitt a» x in den (^uerachaitt O «atateht: 

DieMT Aaadraek mit BerUicItaiclitIgniig von (S): 

HLi-i^-v^j'"! <« 

b. Der Verlust an lubcudiger Kraft, wdehar b« dem Uabertritt am dam Leitrad 
in daa Torbinanrad «ntetabt: 

[^(ü 00. « - » + «, e» jO» + (ü Ii» • - a, •*« «•] 

«der wegen Q/^t 

|^[(>a. + -;| 

wobei aar AbkUntaqg geaatat wurde: 



S7. k., ß. k. . 

111=: cy« a -r —Pi — oo* ß 



c D«r Verlu. t an lebendiger Kraft , welcber bd dem AaetrHt dea Wanera an« dem 
Rada «atatebt: 

|~ I (t - u, c.i« ))" + (■) «iii r — I W 

oder waan man fttr C, ana (8) a^nen Warth eoUt: 

1^ I (» - u, ci.» lY 4- |^«u> V - »! I 
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Tkeoiie dar jMtval'aeheu Tnrbbie. lOf 

Nun aind CerMT dia V«irlaitt, waldw durch die BMbaiigm im Za/dnm- und AbflnM' 

rohr ent&teh«sD: 

fQtOiulf««, C1 Ol 



Eodlicii die Verlaste durch die Baibang dM Wusera an den Baditchtuifekii und 
dwdi Diir>g»laliiigkaH in dar Bawagnig des Wiiawi im Bad«: 

« y ^ ».* * «< i* »; W 

Dies voraasgesetst, können wir nun folgende Gleichungt-ii aufstellea. 
Di« Gtüchuiig für dam Aaatritt daa Waaaaia ana der Oeffnong ist: 

Dia Ghaelmiig dar telativwi Bawafimg daa Waaaat» durah daa Bad iitt 

(II) 

Dia Giaiahiiiig fifar dao Aaatritt daa Waaaaia aua dar Oaffiioag M| «t bt; 

ff* n W+ «"r) + 7^ + fc. - 7— ri - a. «»»)• +(«, Ai y - C,)»] - <. C1 

(») 

Endlieh iat dia CHaiabong flir dao Nutaafiakt: 



<»»» 



Diese vier Gieichuugeu i^lü bis lä) iu Vvrbinduug mit {2) uud (5) führen zur 
Lttmng unseres Problems. 

Addirt i:iafi tli<i drei GIcidjungen (10), (11), (U8)» aa habai 
Glieder aul uad ergibt sich folgende Gleichung; 



+f;(U« 4- - tUv OM «) 

-Tg U«" + »• »?J 

— 5^ ((T — B.0O>y)> + (tt,tiay-0,)*] 
U. 
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Wird dieM GImchnng i6 fpam gtmünüokat W«iw w«ftar nivsat, mimn mm ii» 
Gfidder, w«lctw und a, «atiiallMk, «mameB&Mi, and Ar 0 ud Of ihm Weitfi 
dvrab Qi madrlldtt, m» findsl diu: 



W«gu dw «nMii dar AudrQclk* (6) in «ber: 



CO» (I — Ol — 



ooe fi 



daker wifd; 

n r + +" + (--TT, ) + [-0. ) + [ « V - o J - ' ""y 'or + 



DiMd GidohuDf gibt durah Anflörang U| alf eine Funktion tod der Oeaofawindig- 
Init dei BadM und dnwn DimanrigiMiL Yfir wallm £ma ApflOnug für dvn A«g«> 

blick noch untcrlaancn und dorn Ausdniok (tS) Ar d«ii Edttt «b« aiidart Fomi gabfO. 
Aw dem Ausdruck (14) folgt: 

I U' u? 

+ jj-^ (n? + T« - 2 U, » I5U» y) _ — _ - Q 

«ud wann du dioMi BNnHat in (13) «infllhrt, folgt: 



a» - 1 T» j^l - ou» o T ~ COi yjj 



odor 



B. . v' 1. a. /ßk. , VI 
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ThMite dar J^ami'tehMt YwUm. 



MO 



8*M oma an Abkanaug: 



1 



A = 



B s 



M felgk M» dm AoadrttolMii (1&) und (17): 



t») 



(>»> 



Nachdem ainnul a, berecbnet iit, ergeb«o rieh alte ftbrigan OMdnrindigkMtao 

mittelst dor Ausdrucke (2). Für onsere Zwecke genUgt M aber, dan W«itfa TOD U an 
lunnen, and dieser wird nun vemiöge (2) and 



Hat man einmal vermittelet (19) aud (21) u, und U berechnet, so erhilt 
mittelal der AuBdrttcke (10) ood (18) für Q and folgende Wertbe: 

11 1 ,,M n? |/fl. k.\» /n.k. /J. k.\'| 

« _ + „ _ b. - . - < c - ,~ ^ ^ ^ j + - -jp ^ J . 

— = — - I.. + f. C. + + ^-^j _ , __ ^ . 

Dieeer Werth von -~ vencfawiDdet, weou 

* ... , liß'kn», //?ik.\» ßik. I 



• («») 



(M) 
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'I hc'nr der Ji.inT.-xl'Achpn Turbine. 



und dios iat die grÖMte Höhe, in welcher aicii die untere Ebene des ßade« Uber dem 
Spiegel dee TToterwanen bebten durf, d«iiit «in ZemiMWt der WaMennaHe nieiht 

eintritt. 

Die Uleickuug {20) xeigt, dasn 08 swei Gcscbwijidigkeiton v gibt, bei welchen der 
Elbkt Tendnrindet. 

Dies findet nämlich »tntt, wenn entweder x —n ist, iL b. wonn daa Bad nilifc 
oder wenn x denjenigen Werth x, «nuimnit, fttr welchen : 



wird. Hiarut folgt: 



<*») 



Dieser Wcrtlj von x„ •■nt.spi-i. tit offciiljar derjenigen Geschwindigkeit, mit welcher 
•ich eine Turbine bewegt, wenn sie keinen Widerttaad Überwindet, oder wenn eie, ohne 
M «riMitoD, vom Wmmht dimdutittiDt wird. 



Zwieehein x s o vad x =i x« Ka^jt «in gowiwer Warth, fOr wtleben -,.*-tt ein 
llaxiiiiuiii wird. 

ilan tindct (licscii VVfrth wenn man den DilTeronHalquotientcn des Ausdruckes fSO) 
gleich Null setzt und daraus x «ucht. Bezeichnet man diesen Werth von x durch (x)u>>, 
ao indet man: 

rietst luau diesen VVertlt vou x iu die Ausdrucke (20) und (21), so findet man; 

(.-i-^L.-^i'-v^'^r«! <"> 

Wir wollen nun feinier aebflo, wie die Bamgong de» Wasaera and die Wirkniig 
deaeelban anf ifaa Rad anafidko, wenn da» Waaaer ohne Stosa ans dem Lntrad in daa 

Turlincnrad tibertritt und das letztere ohne Geschwindigkeit verlisst. In dieaan Falb 
rnttasen die Auadrflcke (4) und (6) verachwiadeo, moaa demoacb aeio: 



oder ttucb: 

a » «, ai B 1^ mtmmw, C» h o, y h • . . . . . 4W) 

Mil BarttokaicbtiguDg <Baaar Wattii« geb«n di« Gletckangen (5): 

Jlt kl »in fl 

Ijr = ai-la + « 

Ai kl ala « 



Sh aiw ft 
Ük = iiac 
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Theorie 4fr 

▼•möge (28) and (89) fiodat man «w (15) t 



III 



r f , , /ß.k.\» , /•o.k,\»i 
F«%tiiin >w(l)>(»)^(flO)$ 

elk^ + «in«/» U-ik.j O. ) +\^«k JT"/ + 



«rgibt Mch «odlicli »m (17): 



(SO 



(»*) 



fl, k, 



ist: 



Aach folgt aua (30) and (S2): 



Aua dieser UloichuDg erkennt man deutlich den EinfloM d«r Reibungen und StB- 
rnogen auf den Efiekt. 

Die Glwcbiwg (38) scigt, daaa der EObkt dem Kuba» der in euer ^Sekunde auf daa 
Bad ^rkenden-WaaMmifngo {iroportional ist VerUeinert inaa daher Termitlelst de« 

Scliillzcii« ilii' iintcrt! AiiÄtluÄsolliiuiig in dem (irade . du«« die durLlistiiiineude Waaaer- 
meoge auf die Ilältte reduzirt wird, ao wird der Nolzeffekt des itadcs achtmal so klein, 
wedweh abo DaebgewieMii iat, dua dieaar SdilltaaD evr Regutiruug nicht gebnuidit 



VergUickung der Tur&mea van Fourn/^nm und Jamal. 

Wenn vir die Tarbioe von Foumeyron und von Joneal nach den Ei|;abDMieB unaerer 
Rechnungen benrtbeilen, ao sind dieselben als Kraftanfsaminlungaapparato ganz gleicb- 
wcrthig. Denn die Bcdingungagieichtingcn der Tortbeilbaftesten Effektleistung stimmen 
vollkommen Ubercin, und aind für l>eidü Turbinen rcaliairbar. Wenn alao in der Lei» 
etongafähigkeit dieser Tnrbioen ein Uutenohied besteht, so kenn dieser aar darin 
beg^ndet aeio, daaa die VoramaeiBnngeo, auf weteben die Theorien benihea, bei 
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Theori« <l«r .loiiTnI xchcn Turlrino. 



TOD d«n bdden Tarbinen vollkommener erfüllt werden kSuneii, «Is bei der «iiderMi. In 
der Thal beetdiflo in dieeer Himidit klebe VereelneileolieitBii , die flieilweiM der «bee, 

theilweige der andcrt n Anordnung gUnatIpor sind. 

Die Zuleitung des Wassert aus dem ZuflaeekAoal bU tu die MOndangen des Leil- 
ntde« erfolgt bei der Tnrbloe vm FevMyran nh nielirfbdwn , rien^oh gewehMneii 
AWenkungen, erfolgt tingogen bei den Turbinen von Jonval sehr ungcswungen. Bei den 
ersteron dieser Turbioeo mues n&mlicb da« Wasaer lueret aas der horisoDtalen Bicfatong 
in Kenal in die tvrtikele Kehtong im ZaleitaagscjliDder, eodwa neeh iMiriieiital radialer 
RicbtuDg nach aussen und endlich in die beinahe tangentiale Ricbtnng der Leitscfaaufcl- 
cndcn gebracht werden, wftbrend bei der Turbine von Jonval nur die Ablenkung ans 
der vertikalen Richtang im ZoleitaBgacyKiider in die nehe Iterieoiitak Bidrtmg der 
Leitsciiaiifflenden vorkommt. 

Der üebertritt dm Wa^tscr« aus dem liCitrad in das Laufrad gescliieht bei dvr 
TorlnBe von FoumeyroH nicht so gut, ah bei der Turbine von Jonval; denn bei der 
erstcrcn dieser AnorJtiungon tritt das \\ asser in einzelnen , elurch leere keiirörtnlgc 
lluume getreoiitcQ convcrgirenden iStrahien aus, während bei der Turbine von Jmtvai die 
Waasor-Rndon jedes oinselnen WiUMerairaUes penJlel eeln ktenen, and sebKdBohe Blome 
beinahe nicht vorhanden sind. 

Die Bewegung des Waasers durch das Laufrad erfolgt bei der Turbine von 
fftmnugna mit grösserer Begelmlasigkeit ;ils bei der Turbine von Jvntal , denn bei der 
enCea too dieacn AuordnungeiB wird das Wass«r nur in horisontalom Sinn abgelenkt, 
und kann die Oentrifugalkrafl nicht die geringste Störung verursachen, während bei der 
Turbine von Jonval die Bewegung des Wasser^ durch das Rad sehr komplizirt ist, eine 
borisontale und eine vertikale Ablenkaiig etettfindeti und die Centrifi^elki^ ein onregel- 
mluiges HisuaeckleadeiTi der hmeren WaBiermesson gegen d7e Inüereu war Folge het 

Der Austritt des Wassers erfolgt bei der Turbine von Fnurneyron gans nng;ozwungcn 
nach dem Abfloaakanal, wird dagegen bei der Turbine von JtmmtA dnjreb das io der 
Regel ▼orhendene Abflneirolir and den anteren Sekütien endtwert 

Ik'i veräiKlerlleliein Wasserauflus» sind beide Anordnungen in glcidiem Mans*e 
u&ngclhoft. Eine SdiUtsenvorricbtung, die bei veränderlichem Wassenufluss ein uuver- 
Inderlichea CHltererfiltlntis sa bewirken im Stande «Ire, gibt ea weder f Vr die Torkine 
von Foiii-)it\'/ron , noch für die Turbine von Jonval. Diese allen Tarbinen mkoBBande 
schwache i^cito wird wohl niemals beseitigt werden können. 

Waa die Aafttellang and Bedieonng anbelangt, so ist die Turbine von JtmwU vor- 
treniicli , dagegen die Turbine von Foumet/rou (die umgekehrte Aufstellung ausge- 
nommen j äusserst ungünstig, und hierin liegt der Hauptgrund, wessbalb die Turbine 
TOS Jamal gesiegt und die andere Anerdnang Aiat ginaKeb verdringt hat, denn die im 
Vorhergehenden angedeuteten DIlTerenzcn in dem Verhalten der beiden Anordnungen 
sind so unbedentend, dass es nach denselben ganz unmöglich ist, der einen oder der 
anderen Aoordnnng den Vorsag an geben , und die aaUreidico Verracbo, welche nut 
älteren und neueren Turbinen angestellt Warden | haben gleiehraUa einen erlieliliehen 
L^uterachied nicht nacbsuweisen vermocht. 



11» 




Wir babeo Seite 16 mehrere Aoordaangea kADDoa gelernt, die iob ZwiUingt- 
Tnrbtnen gcBaant Inbe. Di« ebfaehit« demlben iat Fig. 1, TaM 7 abgebildet Sie 

besteht aus zwei panz conprnent gebililclen ;m eituT und derselben Ase befindlichen 
•/omn/'ielien Turbiueu, die sich in dem Bohr befiaden , durch welches das Wasser aus 
dem Znflnaakeiwl i»cb dem AbflnwkeBal niederilieett Obgleich enefa dieee ein&durtn 
Anordnung für eine Ausführung zu kompllzirt und daher von keinem praktischen Worth 
i«t, so ist doch ihre Theorie von einigem Interesse und wir wolien sie daher entwickeln. 
DAtA wenlea idt aber tod den BnbnagnridmtlBdM wmI StSrungeo abstrabiren, und 
nui dantnf beschriakoD , Ü» Bediiigaagaii der beatau EBAägi^baag anfcoNidiflii, 

Wir nennen 

H, die Tiefe der UBtmn Ebene de» eberen BialMifrade» miter dem Waseenpi^gel im 

Zuiiusskanal ; 
h, (liu Ilühu des oberes Turbinenrades ^ 

Ht die Tiefe der unteren £bene det UDtereo Binbtaftadet unter der muterea Ebene deo 

oberen Tnrbinenradea; 
bs die Hsbe des nntereo Torlnnearadee} 

H, die nohe der nnteren Ebene dee ontereo Torbinwrades Uber dem Spiegel des 

Unterwassers ; 

H = H, + h, + H, + fa, -f- da« totale OefUle; 

5p, C 0.| die Pressungen auf 1 Quadrat 5Ieter zwischen deti Wassorlh eilchen. in 
der Ebene swiiohen dem Eiulaaf- und dorn Turbinenrad der oberen Turbine. Q in 
der Ebene swiaeben dem Einbinfrad Qnd dem Twbinenrad der nntaren Torbme. ^ 
in der Ebene unmittelbar unter dem oberen Tnrbinennd; d in der Ebene nnnüMel- 
bar unter dem unteren Turbinen rad. 

ha Uebrij^ laaaen wir die Beeeiebangen feiten, die wir Seite 98 f Hr eine ebi« 
fache Jonrafflcho Turbine aufgestellt haben. 

Da die Turbinen der Voraussetzung gomSsa ganz identisch gebildet und an der- 
•fllben Axe befestiget aiad , so haben die grösseren a ß y ü v vi (ür beide Turbinen 
fibereinstimmende Wcrthe ; ea ist daber die Bedingung, dam daa Waeser bei jeder 
Turbine ohne Stosa eintritt ; 



auch ist: 



o, ein g 

TT ^ «üT? 

jr tin (a + ß) 
u* » U* -I- *• — S U T «es « 



(1) 



9) 
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U4 Theorie der Zwillin^-Tnrbinfln. 

Fflmar ii4 die B«düiguDg; daM dma WaMor lowobl <lie Kanäle de« einen wie dee 
mdmn TnrUiieDindw gm wflUh: 

Q ff tt k s O. n, il, «, k (f ) 

Für die Geecbwindigkeit U, mit welcher daa Waaaer aas dem Leitrad der oberen 

= « + a, - * ; (4) 



Für die OeMabwinili^i U, mit liddwr du WuMr tue dam m»mm UätuA «m^ 
tritt, iat: 

= + H, - D W 



Für di* Mlttife BawegoDg doreb des obwe Bad »t: 

n = Fi + + * ~ * 

fWt die nletive fienreging d«e WiMan dafdi dae dbIm« Bed iit: 

il-=Jii + b. + D-0, tT) 



Di« BediDgoag, due de» Wcmw die BKder ebne Oeiahiriiidigkeit vnliHt, iat: 

n, — V, y = o 18) 

Wenn daa Waaaer unten ganz trei in den Abfluiakanal gelangen kann, iat nocb 

o = -« + D.4-ft (•) 

Hit BertfikKcbtigung von (8) folgt durdi Additten tob r4), (ß}, (ßi), (7), (9): 



ri + *r?"»ig + "» + "" + "« + *'+^ 



ftirul tdaanWerth(2) ondberttekincbtiget, dan Hj +H« + H,+b, + b«i=:R 
irt| eo irird dieser Anedraek: 



oder: 

Setxt man in diesen Ausdruck ftlr tT und ▼ die Wcrtbe, welche ena der swetteo 

der Gleichungen (1) folgen, so erhält man: 



U 



-J m 

*^ «OS a sia (a 4* ^) 
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ä«Ut ouut ia die Ulaichuogso (3) u, =^ v und fttr a und v di« Werth«, weiche 
die GWdmi^ (1) darUeteDt «o lodM du: 



(4) fdgt: 



Ar « «OB (10) 



Q 



A - * •in« 



J2 - k, •!«(«+ i«} 



t «• « + H. - 



Vflrfh «mflibit! 



(9) folgt: 



0, • _ H« , 

£• BoU aber wegen (8j a, = v aeio, demoaob erhält man; 
Setzt man fttr nj seinen Werth aus (2), so wird dieser Aiudrack: 
oder wenn für t der aus (Ij iolgeade Werth gesetzt wird: 

o-.->-j!l[.-. -^<-t^— ]-S 

oder endlich, wenn Hlr U* sein Werth aus (10) sohstituirt wird: 

»««-■• + -r»(«-a5jrIi°T«T/»))-'^ ■ 

Aua (&) findet 



(tt> 



04) 



15. 
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oder w«Mi BMO ftr O <left Wsrtfa (15) Mtii, und Dir IP Wertih «la (IQ) «inlulirti 

= a + -i- H - (E, + H. f b,) {J«) 

«d«r «ndlidli wagao H=sH, + H,-|-a,H-b, +11.: 

= « -I u, - -j-H Ol) 

Aus den Uleichui]g«a (.^Oj, (11) j (12) erkennt man, duM die vortb«üli«tlcst43a Ge- 
■cbwiudi^aitoB der WiMerfamregoDgea imd der Bedbavegiiiigeii jeder ZwUlkigt-TariMiie 

geum «o Hnd, m» bei «iii«r önftdieo TnrbiDe, «eon des Ckfille -|- H ist. Der 
Ualbmesser einer solchen Zwillings-Turbine wird Jnlier im Vcrlüiltuiss 1 ; V2 grösser, 

die Qachwiadigkcit im Verfailtoüs 1 : t/2 kleiner und die Ansabl der Umdrebaogeu per 

1 Unitito wird rolglich nur lielb so grors , di bri einer gewObiKclien eiabdieii Tarbbiei. 
Diirui I rMt Lt dtr tlcoretisclie Vortlieil dicier ZwilDBge-Tarbtiie fttr den Fall, daei 

sehr hohe Gef&Ue benatst werden sollen. 

Damit die Wueennawen nicbt abreiaMii, dürfni di« Wertbe von % md Q| nieht 

segBtiT «uibllen. Daher ainia Min: 

H, < « 

H, >-|-H-«-k. 
wodttrcb geviaae Grenaen flir die Poaittonen der beiden Turbinen beatinimt sind. 
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Partial - Turbinen. 



Die Einrichtung der Partial-Turbinen ist bereits im ersten Abschnitt Seite 20 
beschrieben worden. Wir wissen, dasa wir unter dieser Benennung solche Turbinen 
verstehen, bei welche» das Wasser gleichzeitig nicht auf aUe» aondcrn nur auf einen 
Tbcil der sämmtlicbcn Schaufeln des Laufrndcs einwirkt. Eb bedarf Iceiner Rechnung, 
um einzusehen, dass die Effekte dieser Partial-Turbincn nicht so gllnstig sein können, 
als die Effekte der Voll-Turbinen, denn bei diesen ist das Laufrad gaoi gefüllt, kann 
i§» Wtaser nieht Tersprübcu, bei jeneu dagegen findet nur eine ibeOweiee ErfOHunf^ der 
Radkan&le statt, wird daher das Wasser nicht sicher geleitet. VVeun diese Eifcktver- 
hillnine nicht eo ungtinatig wiren, wtlrden dieee Partia^-Torbinea TortrefiHcbe Dienete 
lenten , raebesondere wenn der WaMenmftme TerMnderlicb iet «der wenn kleine Waeaer. 
(junut!tStf-n bei Lolicin Ciifiillc bfimtzl vviTi!rii juIIcij. l'ci v« riiiidcrliLlicui 'W.is.Hcr/.iiflu-s 
kann man deu HegulirachUtzen einer Partial-Turbinc immer so einrichten, das» sie, je 
naeb dem Waaeermfinsi, Teratellbar ist. Bei eebr hoben Geflllen nnd kleinen Waeaer- 
mengen fallen die Voll Turbinen so klyin aiii und wird ihre Bewegung hier cnonu ra.^Lli, 
dase weder ein genügender Effekt noch die ndtbige Dauerhaftigkeit der Maschine xu 
Stande gebnebt werden kann. Wendet man in einen solchen Falle eine Partiat-Tnrlüne 
an, so wird diese viel grOast-r und ihr Gang viti taugsainer. 

FUr die Bereebnong der Dimensionen einer zu erbauenden Partiul-Turbiuo künnea 
die fllr Toll>Tnrbinen aufgestellten Kegeln Iwntttst werden, nnr mnse man Air Q nicht 
die Wasscrinerigc in Rccliniiiig bringen , wctclie in der TLat zu wirken bat . sondern 
eine m mal grössere, wobei m die Zahl ist, welche ausdrückt, wie oftmal der Theil des 
Badomfiuigaa, an wakihiem im £inatriiniiiang atatt finden aoll, in dem gansen fiadnm&ng 
eolbahan ist 
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TbMri« d«r TMagwIliliMw. 



naoito Tangenttalfidsr. 



Die Mgeiiuirteo T«igeDti«lrKd«r, wetebe wir iMnito Im «nlra Abiobi^tl bMehriilMo 

faiibeu , peliiJi'cti zu den l'urtial-Tarbinea. 

Ea gibt drei Arteu von Tangentiairädeni ; 

1. Midi», bei weldwD du Wmwt am tmnm Umfiaif im LaafradM in dMMibc 

eintritt und am Husspren Umfang auatritt; 

2. solche, bei welchen d<i'< WaH»er am ftusserea Umfaog eintritt uud ata iuMoreo 
Umfang «oatritt; 

8. Bolchc, bei welchen du WaaMT am immeren Umfiuig eintritt nnd am innann 

Uuifaug tiUHtritt. 

Die orstcro dieser drei Anordnangen ist nichts anderetj cJa eine /'ucmMyron'sche 
Partial-Turbine and die Tlicorie denelben atbamt mit dar einer VolUTorbin) naob 
Fottme^on vollkommen flbcruiu. 

Bei der zweiten Art tritt daa Wassers aussen mit einer gewissen relativen 
•chwindi'gkcit itt (^as Kail ein , verliert dieselbe allmiilig durch die der Bewegung des 
Wasser» entgegen wirkende Ceutrit'ugaikratt, wird hierauf durch dio Centri/ugalkraft 
«iederam hinausgescliloadcrt, und verlint Nblicsslich das Laufrad am Süsseren Umfang. 

Es äadet also hier zuerst eine Strömung nach einwärts und dann eine Strömoug naeb 
aiuwlrts statt Die erstere geschieht unter Ucgenwirkung der üentrifugalkrafit, die 
leUtere wird durch die Ccntrifugalkraft hevorgebracht 

Bei der driUnn Art von TaogeBtiab-ädcrn tritt daa Wauer aussen in das Laufrad 
ein, dnrebabrdmt daa Rad nach einwärts, verliert dabei dnrch die der Bewegung dei 
Wassern entgegenwirkende Kraft einen Theil seiner relativen Eintrittsgeschwiodigkeit, 
and erreicht sulekat den inneren Umfang des Rades mit einer reUüven (ieaohwindigkeit, 
die der OrOaee nach gleich , der Richtung nach entgegengesetit itt der inneren Um- 
fimgsgeschwindigkoit des Rades. 

Die Theorien dieser drei Taugentialrttder können swar ans der frtther entwickelten 
Theorie der FoMnMgiron'acben Tnrbine abgeleitet «erden, wir halten jedoeih eine direkte 
Herleitung lür zweckmässiger. Jedoch beschränken wir unn darimf, die Bedingungen 
de« besten Effektes aufsnsuchen und dabei Beibangen und Störungen zu vernachlässigen. 

Theorie de» Tangenttairo'f't mit m-n'-rcr Kinetrümuitff und äusserer 

Äusstrüiiiutiif. 

Wir bedienen uns auch hier der Kezeichnangea, die wir Seite 21 fttr die Tbeorie 
der Tnrbtno von Foumeynm aufgestellt haben. 
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Unter der Voraanetxnng, daas das Rad im Unterwaasor nicht eintaucht, dürfen wir 
I dMi Ml innvsa Umfrng d«a Bades der atmoapliirieclM Druck auch d« vor- 



banden tat, wo & 



kt tütKf wvil wir Bwlrangen und 



JJ» 



. • (1) 



IXe BediDginig, dm d» Wumt die Eanlle aBafBUt, iat: 

Die Bedingungen, dasa das Wasser oboe tituss eintritt, sind: 



■i aie_jt 

TT" ar? 



(I) 



»1 sla(c-|-^ 
w tl' + *i - 2 U 't <M* « . . (4) 

Di» GMdraag fllr die nlotiv» Bewegaag; des Waaeen dnrdi de» Rad ist: 



aach ist: 



«» J I tg t( 



(S) 



«Obel 9-^ — ^ den EiafliiM der Centrirugalkraft ausdrückt. 

Die absolute Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser austritt, vcrsciiwindet fUr: 

"< — »I . » ■» • (•> 

Wegen (6) folgt «iis (4): 



WegeD (0) fdgi feraer aaa (3) ain a =s sin (« + demnach: 



<7) 



Nennt man p das Verb&ltniss aus dem inneren Umfang des Rades und den Tboil 
dieses Umfengesj an wekhem fünaMmoog statt indet, so hat man aanüliefBd: 



p 

» 



tB. w 
f 



■m«4 



(«1 
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n 

qnd «Ka OhiehaDfaii (^) ««rden dum ««g«n n, as t, ^r^j^t 

P P P 



Aus der Uleichheit Q =s - - * - ain « j U k folgt: 



B. » V/ HJ! . / Rl\ (10) 

Die Oleichhcit ^ ^ -'^ sin a d ü k ^ ' * '"^ sin ß 5 v, wird . wenn man fWr 3 dflO 

r p 

W«rth (ö) und tür v, den Werth (7) eintuhrt und k ■ i nimmt, eine identische. 

Ans der Uleichheit ^ «in a ä \J k =■ ^ " un y ki -gi folgt, moB 
mao für *« nIimii W«rtb «m (7) einfahrt: 

■iRS«B na _ «in y ^-^-^ ("fe)* * * ' * 

Wml / »elir kleio sein soll und ^|^) nicht viel gfaner al» die EiDhett ist, so fUt 

2 « und um so viel mehr a klein aus. Der Winkel ß wird dennach nahe gleich 
180®. Die R.'nlumfange werJoi daher v u- r!pn Si'liaufeln unter pan2 kleinen Winkeln 
geschnitten, und dieses beifuUic laagoutlaie i'^iu- und Ausatrömen des Wassers motivirt 
die Uenonnung „Tangentialrad." 

Nach dem Ergebniss dieser Untersuchung slelleo wir nun zur Berechnung der 
Dimensionen eines Tangentialrades mit innerer Kinstrümung und äusserer Ansströmung 
folgende Uogelo waf. 

1. Winkel y, unter welohem die Radkarven den insseron Umfang des Bade* darcb . 

schneiden : 

f s=: Ib bis 30* 

2L Verfalltniss der HalbneaMr: 

"KT X 

$> Ceutraktioiisooeflisientea : 

k = k, = 0 9 

4 Winkst 0^ imtar mldMos dieLeitflicben den inneren Umfang des Bades sdneidMi 

= * (tt j (I:) 
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5. Winkel (i, anter welchem die RadÜacUen dou iuuerea Uiufang des Rades schueidea : 

6. VcrliKltni.-«» p zwiaclicn dem inneren Umfang des H«1m und dem Thdl 
UmfangoS| an welchem Eiuatrömung statt findet: 

p SB 4 bis 6 

7. Höbe de« Bades: 

& ESntritugescbwiQdigkwt d«t WuMn: 
9. iniMriw Hrihmawr des BadM : 



V i M mV k \i ) 



10. C(aiehwiiid%keit «m nmeren Uniiaog dw Badw: 

'* ™ s em « 

IL VordmOurfteale AaMU der Umdrehmigeii d«s Bade» in etoer Mionto: 

B a 9 546 -||^ 

12. AmaU der Radachaufaln : 

i SS 86 -f- 50 Bt 

2?l«on« des I^mffmlkilrwhs mä Uiusenr BüMh^nmng und äusserer 

AusstrQmmg, 

Wir w&hlcD die 'Winkel »ß y» w wie Fig. 8, Taf. 11 sdgt, und «lialten lut 
fegende BeMabimgen: 

u = i/ziH (i) 

Die BediBgnng, daa» daa Waaaer die Qaetaelmitte aasfllUt, iati 

Q sAÜ k aflli ti| w Ob is • • 

Die Badiagnqgesi daii dae Wanar anaaan «fina Bte« eintritti eind: 

Ui _ «in « 

ö) 

2Lbb f*" - 

TT («Küi 



122 TkMcie te 

Audi tot: 

■1 — M + — » V, ü ttn « .(fl 

Duaak WaMW am UinfMig «bne GaBcliwiiidigkiit mluiiBiD^ mm ■da: 



o = «? - (tJ - tD (6) 

wobei T* — den Kinfluss dor Oentrifugftlkrafl auadrückt. 

Die relative Geschwindigkeit w, , mit welcher du Wasser nach seiner Zurllck» 
«tvBmnof u den tmtnm Vtatutg «nkonunt. tot: 

W> S T> — t1 14J 



Die BcdinguQg, d»n dM Wanw «Ime OMdnrind^kiit du towown Unfimg dta 

£adea verläaat, ist: 

W> M T, , ^ BS • (7) 

Au (6) nnd (7) folgt raoldMi: 

».«■ W 

Allein dieaer Bediognag kann uidtt ontsprocben werden, denn man kann die Bad» 
■diMifBlB nicht bm mr Aze bereio verllng«ra , w«il die Kaoflle «n d«r A» mn «og« 

wUrden. 

Wegen s o folgt aus {b) u, b , demnacb wegen (4): 

-•«rsT^ 



femor wegen (3) « =: ^ — « oder 



—4 



Die Worthe von S2 aind «oDiberad : 



Dw Olaidnuigin (8) wardMi Uardiurdi: 
Aua Q = ^ ^' ain 0 tt k Tolgt: 
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and mgOB nraiten der Ausdruck (3) wird identisch ecfüllt, wwb q, sst,, ^ss2«r> 

k s i und WMOI (3) V, = U "!2^ g«aettt wird. 

^ ' ' »in 8ID ß * 

Dcrjcnip^n von den Gleichungen (Ii), in welcher tüa y tjB Faktor VOrlcftlUd, 
kann aicitt cutspiouhou worden , weil u. Null werden soll. 

Aus dieser Untersuchung geht hervor, d*M 9» Wo!il das Klilgato ist , dieses Tan- 
gentialrad mit äusserer Ein- ood AuktrSmiiDg gam anfimgabeikt und dim stimmt aoch 
mit der Erfahrung überein. 

Die Herren E»cher Wyss und Onnp. in Zirieh baben vor mehreren Jahren «ns 
grössere Anzahl von derartigen Taiij^entialrKdem ausgeführt, haben jedoch in neuerer 
Zeit diese Anordnung aufgegeben, uud die mit ftoesorer Eiottrömong und innerer Aub- 
fffarteivttg anganomnMna 



TBmgtM^aitaäer mä äua$er6r Eüuiir&mimg und timerer Äuattr^mmff, 
FOr diBN Anovdnttng «vbalten me folgudo Bedingangmieielmngan: 

üss^^iB (1) 

Csilüfc^OiaiHJlUatkt , , . 9) 

Vi 



»in tt 

~ ST? 



Tl 

D 

«! 



_ »in — n) 

" »in /J 

>v)-fU* — artUoMtt 
«fset-Cv; - vi) . . 

•»SVt« y = 0 . . . 



am. 



tu 



2 Ri 



2 R, 



■in ß i 



V* 



Wagm (ö) folgt an« (4) ; 



and kiddoNih gab« £a 



IM B TS 

(8): 

ü 



* • • * ■ 



• (4) 



16. 



(0 
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Aus «leu Qlmcfauogen (2) und i^ü) Endci niao feroer: 



Bei dieser Äimrduung kauu man aUo dcu BediuguDgen des absolut besten Effektes 
M gut cnlspraebcn , wio bei den Tangenüalr&dem mit innerer Einttrömung und 
üuBaerer Ausströranng. In praktischer Hinsicht verdient jedoch die Anordnung mit 
ftusscrer Einatrömuug den Vorzug, weil bei derselben die Anyrduuug, Aui'steJlung und 
Behaadiiing des £iol«af6* weit k)icbt«r ist, als bei der Anordnung mit inoonr £ia- 
strömuDg. Auch die Praxis iit la dorn gleichem Resultat gekommen. Gegenwärtig 
werden nur Tangentialrftder mit Stnaerer Einströmung und innerer Ausströmung ana- 
gefOhrt. 

Zar Bureohniuig der Dimeoiioiien eine« tokheik TeagentiebMiM steHeo wir mm 
mcbrteliwid» Foniiibi «of: 

Fig. 4, Tafel It 

1. Vülilltmit dn HdbmeNer: 

2. Wiak«! ff nnttr welcbeia dielUdkiirven den inaereii Uafinf desfiades irhiwiidwi; 

y 9T !«• Ma 

& Wbkel ß, anter wdolMni djeBedkqrren deniwiMirwUnifengdMBndeeidiaeidwi! 



1. 

wobei Y' = i g0MtBt werden darf. 
4 Winkel », nitler weloliein die EinienMldien den lutaeren Unftiig dee Bedea 

— f 

H, TerkllliuM p awlMlMin dem Inaiann Tlinhng dee Radea nnd iam Thail 
wdoliem BinitrSnunur atatt findet: 



6. HbIm dea Badea: 



|i BS 4 bis 5 , wann aar ein Eiolauf , 
p SS a a 4 , «am awsl Sinlaat«. 



7. Eintrittsgaachwindigkeit des Wassers: 



U 33 v's g M 
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8^ AsnMertr HaUuoMMr de« BadMj 

irobei in der Reg«l k — 1 gesetxt werden darf. 
9. UmfaagsgflMfawindigkMt dm Bades: 

10. VorUteUlutftoato Anzahl der Umdrebangea dea Bados in einer Minate: 

11. Anzahl der Radediaufeln; 

Von diesen Regeln sind 1, 2, 5, 6 , 1! nach gut aatgafQlurten Tangentiabideni 
anfgeetaUt wordan, die Abrigan dieser Regela und JS^bnisse nmairar Thaorie. 

Was den Ntitie£MEt dicaer Tangentialrllder aobelangt, so kann deraalba auf ratio» 

nellem Wege nicht berausgorechnet werden. Nacli unseren Rechnungen ist es allerdings 
möglich, den Bediogiingen de« atm«>)iit besten £ffaktea sa «ntaprechen, allein onaera 
Redu»ng«n setsan Toram, data kainarlei Stitrnllgen in dar Bewegung und WIrktng 

des "\VH8scrä vorkommen, und diese VorauBHetzung kann in der Wirklichkeit niemals 
erfüllt werden. Die Tangentialrider sind nun einmal Partial-Turbinen, das Waaser fttllt die 
Badkanile Dieht TellkeiiiBiaa aoe, ea «prtlbt fli^weiae durah daa Rad, vod kann daher 
nur eine unvollkommene Wirkung Iiervorbringon. Ganz verlässlicho Versuelic über dio 
Leiatungen von ausgeführten Tangentialrfidem kenne ich nicht In der Umgebung von 
lUrtan£e in den greaaen Fabriken sa Bitfiogen aiiid udvera toq Steher Wjftt vad 
Comp, in ZUrich erbaute, tinJ in der Tliat mfistcrbafl gearbeitete Tangentiaträder ira 
Gange. Mit einem dieser Tangentialrider wurde von Herrn Orot», Construktcur iu der 
Maschinenfabrik zu Karlsruhe, Bremsvanraobe aagaatelk, dabei wurde ein NutzolTekt 
TOD 65 Prozent Lis 70 Prozent gc-fundnti , und dieses nüfverbfiltniss blieb bei sehr 
hinderlichem Wasserzufiuss aiemlicb constant Diese günstigen Ergebnisse scheinen 
mir aiebt nur aus theoretischen Gründen unwahrscheinlich zu sein, sondern auch mit 
der wiederholt gemachten Erfahrung im Widcriproch zu stehen , dass gewöhnliche 
Turbinen einen auffallend ungünstigen Eänkt liefern, wenn sie nur theilweise gefüllt 
arbeiten. SeUtan dah diese günstigen Leistungen der Tangentiairftder in dar Folge 
beaUttigaD, ao wttrdra dieselben allerdings bei klaiaen TwrttaderUcben Wasearniangeii 
und gfVaaarea Oaflllen sehr an empfehlen aein. 
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Bescbrelbunf und Bttracbnun^ einer Niederdmeks-Tttrtiiiie mit 

Leitkurven. 

T«f«l I. , U. , III. , IV. im Atlas. 



Diese Turbine gehört zu einem Projekt einer mechanischen Weberei mit 16ä Web- 
stühlen, 7 Schlicht-, 4 Zettel - und 4 Spülmaschinen. Sic ist Tür ein Qeftlle U = 1-8Ö* 
nod fUr eine Wassermenge Q 1'244 Kulnk-Meter berechnet und geseichnct, der absolols 
Effekt der Wasserkraft bctrSgt demnach 31 Pfcrdekraft. Da die zn betreibenden Haschinen 
mir eine Botriebskraft von 20 Pferden erfordern, so wird die Turbine ihrem Zweck 
entsprechen , wenn sie 60 Prozent von dem absoluten Effekt Butübringend macht. Auf 
Tafel I. ist ein Qaerdturahaohnit^ anf Tafol U. ist ein Grundplan der Maschine dargestellt, 
auf Tafel IV. iat 4er Wanevltan mut die Badatnbe gezeichnet, Tafel III. zeigt da« Rad in 
halber Xaiwgrüeia. 

Z)er Wasserbau. 

Tafel IV., f'ig. 1 und 2 ist «in Längendurchschnitt des Wasserbaues. Der obere 
Theil der Fig. 1 iat ein Qnuidriaa von dem Zuleitao|pkaiial A, der untere Tiieil dieaar 
Figur iat ein GnindrnB eines Theila des ZnteHttngskanalaa «ud dea AMgaakanalea B. 

Beide Kanüle sind, wie man sieht, mit IIolz vcrkleiJut ud die Twbine befiodet rieh 
in einer aa daa Fabrikgebäude aage mauerten Eadstabe. 

Der Raum , in welebem die Tnrbnie anfgeatdlt iat, iat durch einen borixontalen 

Zwisclu iiLoden , iu dessen Mitte sich eine OefTiuiug befindet, in zwei Tlicilc C und D 
getheilt. Der obere Theil C bildet die Fortsetzung des Zuleitongskaoales, der untere 
Tfaeil D dagegen den Anfing dez Abfluaakanalee. Ersterer ist nach der Seite dea Ah> 

fluäskunales liin mit einer (Jucrw;iiiil a geÄc liIos>^cn , letzterer beginnt mit einer Spund- 
wand h, durch welche die zwiacbca den beiden Kanälen befindliche Erdmaase zuritok- 
gebalteD wird. 

Ueber der Spundwand ist eine Oeffnnng d angebracht, die mit einem SobiUzon o 
gescbloesen werden kann. Wird dieser Schützen niedergesenkt, so fliesst alles Wasser, 
weldiea in den Zoleitnngalcanat mngatreten ist, nabh 0, und von da doreh £e Torbina 
in den tinlcron Kanal D. Wird der Sflilltzen c aufgczogon, !<o fliesst Atifaiigs ein Theil 
des Wassers aus dem Zuleitungskanal durch die Ocffnuug d in den Abdusskanal D, ein 
uderer Theil hingegen gelangt Aber d«n oberen Band Ten e in den Baum C. D* aber 
da» Oaffinmg d ao hevaeluMt ward» , daaa dnch diaaelba allea Waaaer ablliaia e ii kau, 
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weoD die Wassertiefe im Znleitongskanal nar 02** beträgt, so sinkt der Waaserspiu^cl 
im ZuIeitUDgskanal sehr schnell, bis iinten die obere Kante des Schützens c, und da 
TOD diesem Augenblick an kein Waaser mehr in den Baum C eintreten kann, so musa 
«oh derselbe aehr ■duMll durch die Tarbinc entleeren. Diese Anordnung leistet in vicleu 
Fillen sehr gate Dieoate. Man kann die Turbine sehr aehnell abstellen , ohne gcuüthigct 
KU sein, den Schützen zu scbliessen, welcher sich am Anfaiige de» Zuleitungskanals 
befindet Befinden aioh im AbmgakAnal nooh aader« Maacbineni velcho zu ihrem Betriebe 
eine tuiTerliiderlictie Wuienaeaae nodtwendig htbm, eo werden diese gar nicht in ihreoi 
Gang gestört, wenn man die Turbine vermittelst dos Schützens e abstellt Der ryKn. 
driadie Schützen, mit welchem die Maschine veraehen ist, kann gaos allein stur BeguUrnng 
der Bewegung der Tnrbue benutzt werden , indem der Schötzen e ram Abetellen seltf 
beqiuem ist und sehr schnell wirkt. 

Wenn an dem Tnrbinenrade oder an dem Zapfen deaselben etwas in machen ist, 
mvas das Wasser am dem Raum D weggeschafft werden. Zu diesem Zwecke aehHesst 
man den Schützen am Anfange dos Zultituiigskanals , üffi.t't dagegen den Schllt^icti e 
nnd wartot ab bi» alles Wasser abgefloaseu ist. Uieranf iSsst man das Schtttzenbrett f 
herab, imd sckSpft daa Wasser ans D mit fömem ans. 

In der Mitte des Raumes D sind Im ßodon zwei PniLIe eingerammt und mit Quer- 
schwellen versehen, gegen welche der Pfanoeuträger fUr den Zapfen der Torbinenaxe 
ndt Sehranben befestiget wird. 

Um den gusseisernen Zuleitungscjlindcr der Turbine zu tragen , sind zwei starke 
mit Wochselhulzem g g verbundene Querbalken h h angebracht, die, wie Figur 1 zeigt, 
bogenRfrmig ausgeschnitten sind* In diese ongdÜbr mnde Oeffiiong wird der Znleitongs* 
cjlinder niedergesenkt tmd mit seinem horizontalen Rand gegen die Balken mitSchraubcn 
befestiget Eine detaillirte Beschreibung tiber die Form und die Verbindung der ein- 
cdnen Tbeüe des Waaserbanes ist dureb £e Zeiehmnig ttherflftssig gemacht, ich weod« 
mich daher zur Bescbrcibung der Maschine, welche a!« eine Combinatiou der veiächiodencu 
CoDstniktionselemente anzusehen ist, die Foumeyron bei verschiedenen Turbinen einaeln 
•DgewMidot ^ 

Daa Bad und der Leükurvenapparat. 
Das Rad, welebea auf Tafel lU. in halber NaHirgTOBM abgebildet ist, hat folgend« 

Einrichtung : 

Der Hauptkörper des Kadea hat die Form eines Tellers mit einem horizontalen 
Rande, nnd ist mit drei runden (kfTnungen versehen. Diese sind nothwendig, damit 
du* M'.Tssfr , welches nach und nacli durcli die Spalte am innera Umfang des Rades in 
den Kaum zwischen dem Teller der Leltkurveu und dem Eadkörper gelangt, auf diesen 
letsteren keinen Dmek ausüben kann. Diese Oefihuugon leisten wahrscheinlich auch 
dann gnle Dienste, wenn der Schützen nicht ganz aufgezogen ist, weil dann durch die 
Ceutritugalkraft VN asäcr aus dem unteren Kanäle ang«aaugt nnd durch die Spalte am 
inaeren Umfang des Rades in die EUidkanäle gebiebttD wird, wosdbsl ea nur voOitiia- 
digeren Ausfüllung der KanKle beiträgt. 

Zur Verbindung der Radkurven mit dem Radkörper und mit der oberen Radkrone, 
smd an jede der ersteren 6 Zfipfchen angenietet; diese gehen durch die Badkroncn, 
nnd sind auf den Kusseren Seiten derselben mit Schranbenmattom angeaogen} damit 
aber diese im Unterwasser keinen Widerstand verursachen, sind die Radkrenen mit 
Eisenblech maskirt Auf welche Art Foumtyrcn die Radkurvcu bei grösseren Turbinen 
befestiget , ist mir nicht bekannt Die so eben erklärte Verinndnag ist jedenfalls einfMsfa 
imd genügend, denn der Omck, weteheu jede «fa»ahM Badknrv« •MwAaKen hat, 
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beträgt nur 19 Killogrunm, jedes der unteren Zfipfchen hat dotnnach nor oinea Dmok 
von 6 Killognaiin «uMttlwtleii. Wie man b«i UeiiMii Tnriilaeii Sob BefiMtigniie te 

Kurven zwerkmlisaip herstellen kann, wird spJtfcr gezeigt werden. 

Der Itiuik.örper kt tuit einer IluUe an die Axe gu^teckt , und mit dereelben durch 
einen Längenkeil und durch einen aot swri HUften bestehenden Eailriog Torbunden. 

Der Teller i Tafel I. des LeitkurvenappSrats ist mit einer Hulso auf die Trsjjrühre j 
gesteckt, und au dieaelbe vermittelst eines aus zwei Ilälften bestehenden Keiiringcs 
angehängt. 

Die Li'itkurvcii Mind mit dem Teller i auf dieselbe Weise Tertinndi n, wie dio Rad- 
knrTen mit dcu Uadkroncn. Jede zweite von den Leitkar?en ist bis xur iiulso des 
TeOers fortgesetzt, um das in der Nühe Air Axe in dat Beraidi dar Ldtkormi tih^ 
tretende Wasser nach dem Urot'aiif; zu Iritc-n. 

Zwischen den äusseren vertikalcu Kmiteti der Loitkurven und dem iuueren Umlang 
des liadcs ist der HcliUtzeucvlindcr m, angebracht, an welchem mit ilolzschraubon die 
Uolzklötzchcn 1 befestiget sind , die durch ihre abgerundete Form zur Leitung des 
Wassers nach den AustrittsölTnungen geeignet sind. Fig. 3, Taf. III. sind zwei Ansichten 
ailMa solcheD Hellldtttzchens. Der SchlUzonc^ linder ist an seinem oberen Rande mit 
«ioer Licderung ni Teneliaa, die eine äbniicbo £inrichtiui|| hat, wie b«i dao Kolben der 
Wftsscrpumpen. 

Der Schutzencjlindcr schleift mit seiner Dioktang aa dem Einlaufcyliador iD«) der 
mit seinem ilorixonulen Baude an die Balken f and Jt geacbranbt wL 

Die ßiiicke» 

Zur soliden ßrfnstif^nng der oberen Theile der Maschine ist quer über den Kanal 
eine vernervte gussei^enie tirUcko k gelegt, die allerdings duruli t>laiku huUeiuo Balken 
ersetzt werden kann. Die Brücke wiegt llbi> Killogramm; wendet man statt derselben 
H.ilkcii an , »u hraiu lit man doch auch ciue Gussplatte von 500 Killogramm Gewicht. 
Dio Dillcrunz in dcu Uaukostcii ist aUo aiclit so bedeutend. Durch die mittlere Hülse 
der Brücke ist die Röhre j lierabgoiteukt nnd mit einem Koilring eingehängt. Auf die 
Brücke ist ein Aufsatz n von Gii«spiaen gestellt, welcher oben die Turbinenaxe bfilt, 
und Huitvvart^ das A.xcnlager für den ersten horizontalen Wellbaum tragt. Auch statt 
dieses Aufsatzes kann man Balken anwenden, wenn man sieh mit einem geringeren 
ürad TOD Solidität begnUgeu «ili oder moac. 

iJer ödtiUzenzug. 

Tatol I. und II. ist nach Foum^irm ponstnitrt, und hat folgende Hinrichtung: 
Um den unteren Theil des Aufsatzes n dreht sich das aus zwei Hälften zusammeo- 
gescbranbto Stirnrad o , und greift b vier andere klemere Stimrlder p p p q ein. IMe 

HUlseu von p p p sind mit ines.^iugenen Schraubenmuttern ausgefüttert, welche den 
Schraubeugcwiudüii cutsprecLcu , die an den drei Zugstangen r angeschnitten sind. Dae 
vierte Bidchen q ist an eine kleine , durch die Brücke gesteckte Vortikalaze s befestigely 
welche unten ein kleine« konixclies RädLlien t trägt Dieses wird vou dem Riidchen a 
getrieben, das iiit;h auf eiuec horizontalen, in das i'abrikgebäude iiineiiigeheuden Welle v 
befindet. 

Um die Räder p p p und die Zugstangen r in vertikaler Richtung zu erhalten, dient 
der Ring w , weldier mit Schrauben nnd S&ulchen x an die Brücke befestigt ist. Die 
Wirkung dea Ifecjbaniamne ist folgendei 
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Wenn die Axe v gedreht wird, kommeo aunächat die Kader u t q in Bewegung; 
donsh l«tetarn wird MdlBiiii o bewegt, dieses treibt dann p p p, und dadurch werden die 
Zugstangen auf- oder nicder^cschraubt , ja iiacIiJem die Ax« v nach der uinoii odt>r unch 
der eotge^ogoaetzten Richtung gcdn-lit wurde. Dieser Mechanismus iet ziemlich weit- 
iKlrtiy und kttOD durch eine einfaclicrc und weniger kostspieligere VorrichtUDC Wflldie 
Oadiat erfimdia het, md die epSter bfleohnebea werdeo wird, ersetst werden. 

Der Zapfen und. die Vorrichtungen zum Hthm und Schmierm eUtselb^ 

Bei mehreren Turbinen, welche ausgeführt worden sind, haben sich grosse Schwierig- 
keiteu gezeigt, duu Zapt'eu der Axe und die Pfanne in gutem Zustande zu erhalten. 
Diese Schwierigkeiten seigten sich vorzUglicb bei sehr kmi^n und starken und bei 
pdiiicll »ivh drchciukn Axen. ßei der Turbine Toa Lengeiun s. B., deren Äxc 7 bis 8" 
laug uud 22 üeuti Meter dick ist, und die 50 ümdrehiingeii per 1' macbt, rouast« der 
Zapfen mehrere mal in kurzen Zeitinterrallen hintereinander erneuert werden. 0M 
gleiche niuaste auch bei der Turbine von St Blasien geschehen, deren Axe swar weder 
lang noch dick ist, die aber 9300 Umdrehungen per 1' macht. 

Dagegen gibt es wiederum andere Turbinen, bei welchen die Erhaltung des Zapfens 
keine Schwieligkeiten machte, »o s. B. iat die Turbine tod Thüringen bereite 4 jebre 
im Gange , und der Zapfen hllt rieh inner gut , obgleich die Axe 700 ümdrehmgen 
per r macht, sie ist froilioli nur 3" li»ii<; und OOS"' d^k; ho ist Unner die Turbine in 
Ettlingen 6 Jahre in gutem Qang, ihre Axe ist 5°* laug und Ü IS" dick» hat also ein 
bedentendea Gewicht nnd medit 40 Umdrehnngeu per 1'. 

Foumeyron, Cadtat uud alle Corstrukteurs , welche sie!) mit doin Hau der Turbinen 
beachiftigen, verwenden auf die (Jonatruktion de» Zapfena und der Pfanne die iusscrste 
Sorgfalt Fotmteyrm hnbeaondere wendet ein siemHdi tunatlodlidice Kanalajatom an, 
um das Oel /.wiHciicn die Grundfläche di-; Z,i[itV!iis und die l^odcnfläche der Pfanne zu 
bringen. Wenn aber nun in der That die Pfanne uud der Zapfen ao empfiudlich sind, 
worin liegt wohl die ürsandie? — Bei Tnrbben, die mehrere Hundert, oder gar ein 
paar Tausend Umdrehungen per 1' iiiaclu-n , lle^ft wolil der Onuid Iiücliüt wnlirsLlieiiilirli 
in der grossen Gesohwiudiglteit , aus der bei einiger Pressung zwischen Zapfen und 
Pfanne eine heftige Erbitiong entstehen kann. Bei Turbinen, die Hnndert oder weniger 
Umdrehungen in.idicu, haben die Ax^n j^'e wnlmlicli ein bedeutomles Gewicht, zwischen 
Zapfen und Pfanne ist daher ein starkor Wcchseldruck vorhanden, welcher allerdinga 
für die Dauerhaftigkeit dereelben naebtkeilig wirkt, der aber doch aiobt ala die alleinige 
Ursache au|;OReluii werden kann, wcsshalb amli ilie Ziipfeii dieser langsam gehenden 
Turbinen empfindlich sein sollen, denn bei den aufrechten olt durch scclis Etagen gehen- 
den WdlUbmien der Spinnereien tat der Droek des nnten Zapfena gegen die Pfanne 
enorm und weit grösser, als bei irgend einer Turbine, und doch halten »ieli jene Zapfen 
und Pfannen , obgleich sie ganz einfach construirt sind und in der Hegel nicht continuir- 
Keh geacbmiert werden, 8 bis 10 Jahre. 

In zweifaelier Hinsicht befinden sich aber die Zapfen der Spinnereien nnter gllnsti^^ercn 
Utuätändea, ak die Turbinenzapfen. Jene sind nämlich ulclu unttir Wa^aer uud das Oel 
wird unmittelbar in die Pfanne gebracht, diese dagegen drelion sich unter Wasser und 
da» Oll inuHs durch eine lange Röhre der Prauric: ztigofUhrt weiden, Iht das Wasser 
nicht ganz rein, enthält es z. B. foiuöu acliartt^u Kiesaaud, uud kommt dicacr in die 
Pfanne, so kann düduroh eine sehr nachtheilige Wirkung auf Zapfen und Pfanne eniU 
stehen. Wenn nieh ferner bei der Turbine die Schiuierritlire durch Unrei nigkeiten ver- 
atopft, oder wenn in derselben im Winter das Ool stockt, so wird kein Oel dem Zapfen 
mgefUhrt, und dann mOann aioh Zapfen nnd Pinne m Grande arbeitn. 

aüüiilillif, tktHit M« Bm «w IMMSM. 17 



ABwcndnn^n. 

Am dMMB Betrachtangen ergeben uch f Or die Gomtraktion der Zapfen und Pfanaea 
tät Turbinen folgende Regeln , bei deren iorgf&ltiger Beaelitnng auf eine lange Daner 
gerechnet wurden kann. 

1. Man macite die Axe der Tarbioe so kurz als möglich und uieht stürker als es 
ftlr die TolvieiieiSBatigkeit deieelhea nothenendtg tat Die Tnrbinemuce dntdi 
melirere Etagen eine* Gehäutit« in der Abeicht in die TliJhe zu führen, um eine 
einfaobe Transrntasion au crbalton, muss ala eine fehlerhafte Anordnung angesehen 
werden, weil bei deirtelbflB der Dmek dee Zepfena aof die Pbane aehr gniaa 
ausfüllt. 

2. Mau luache den Durchinesser des Zapfens nicht viel kloiuer , als jenen der WeUe, 
denn kleine /npfen, die sich schnell drehen iind /ziemlich stark gegen die Ffknae 
drücken, greifen dieselbe jederzeit an. Die Zapfen der juifrecliteu Wt^llon in den 
BpiDiicreiüD werden immer sehr gross gemacht, und gewiss ist in diesem (Jmstande 
die Ursache zu suchen, wesshalb sich diese Zapfen bei dem nngebooerwi Total« 
druck, welchen sie anaauhalton habon, ao gut halten. 

3. Man richte die Orundflicho des Zapfena and die BodenflKcho der Pfaimu so ein. 
daaa dea Oel zwischen beide Flächen eindringen , und nachdem es daselbst einige 
Zeit Terveilt hat, wiederum abfliessen kann. Bei dieser iSinricbtnng werden 
Z$ft«a und Pfanne nicht ner oontinnirlieb gescbmiert, iondem aneh fort und fort 
gcroinigct. 

4. Man nehme zum Schmieren reines Noasöl und nicht 01i?enfil, weil erateres einen 
▼id tieferen QefHerponkt bat, nie letstarea, und unterandie fleissig den Zustand der 

Srliniierrijln-e. 

5. Man sorge dafür, das« nicht kicht Wasser zwischen Zapfen und Pfanne kommen 
kann. 

Bei der Turbine, mit deren Beschreibung wir c^eii bcscliäftlf^ct ^<iu(3, hl der Znpfcn 
80 eingerichtet, wie bei der von Foumeyron für Ettlingen erbauten Turbine. 

Die Vocriefatnng bat, wie die Figuren 1 bie 7, TaM I. neigen, in AUgemeiDen 
folgende Einrichtung. — Die Axe des Rades, welche an ihrem unteren Ende mit einer 
Pfanne u von Stahl yerscheu iat, aitzt auf dem von einer cjliiidri«ch«n meseingenen 
Fassung 9 (Fig. 2 timl 3i gehaltenen Zapfen y (Ffg<- S md 4) von Suhl, und drebt 
sich auf demsell'f ri TV.nsc Faaaunfj ö sclileilt \r. < ii>"f! nii-»sinpenen Cyliiider, mit welchem 
der gusseiserue rtuuidor i^i ausgututtcrt ist, und itaun dureii den Iltjbul ö, dessen Dreh ungs- 
sapfen in p aufliegen, höber oder tiefer gestellt werden. Zu diesem Zwecke dient die 
Zugstange ^, welche oben in die Brücke k eingehingt, and unten mit dem Ende des 
Hebels <s verbunden ist. Um die Zapfen continttirKoh an schmieren, wird das Oel durch 
ein Rohr | in die Fassung ü geleitet , von wo aus es durch mehrere feine Kanüle awiscben 
die Berührungsflächen des Zapfena and der Pfanne gelangt, um zuletzt durch einen feinen 
Kanal, welcher im Mittelpunkte der Pfanne anfliugt und am Umfange der Axe dea 
Rades auKniiuidot, abzuflicssen. 

Betrachten wir nnn die Vorrichtung im DetaiL — Der Körper, welcher die Pfanne 
bildet, beetebt anv einem konisofaen nnd ans einem eylindrischen Tbell. Die Basis des 

Kegels ist nach der Flüche i-ItieK Kiipe^Iahstlmittes ausgehöhlt Vom Mittrl]iunkt doä 

ietsteren gebt ein feiner Kanal in die Höhe, welcher oben nach horizontaler Richtung 
BosraQndet und mit einer horizontalen Dorchbohrung der Axe dea Rades communiinrt 

Der ZiijitVii hat cini- eiL;eiitlii'iiiilIrlio Forni. In Fij^'. 2 ist die äiisseri' , in FI^^. -l diu 
obere Ansicht desselben dargestellt. Fig. Ö ist die Abwicklung der Umfangsfläche des 
oberen Tbeilee des Zapfens. Wie man siebt, besteht der KiSrper wekber den Zapfen 

bildet ("wenn mau von den auf seiner Oberfliichi' voikonuiuiidcu Furchen absieht) aus 
zwei Gelindem, von welchen der obere kugelförmig überwölbt ist. Jode von den drei 
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FurcLou gellt an den unteren kleineren Cylinder bis an den oberen grösseren Cyliuder 
hinauf, von da nadi der Oberfliiclie des grogaereu Cyliudt-rs heraus, auf der Oberfläche 
des lot/.t«ren in schiefer liirhtung bis an den Rand der Wülhunp lannuf, und endlich 
von da bis an den Mittclpuukt der Wölbung radial tiiijuiu. Du »ich die Fasaung ß (Fig. 6) 
mit dar Axe des Rades von links nach rechts dreht, so wird durch die AdbKsion das 
Anfsteipen des OelfS durch die schiefen Furchen boglinstigt. Der Zapfen y steckt mit 
sciucm uutereu cyliudrischen Tbeile in der Fassung d. Damit die Axe des Kadcs mit 
der in sie von unten herauf hineingesteckten Pfanne a von der geringen Wölboim^ 
Zapfens nicht abgleiten könne , dient der Theil ß (Fig. 1 und 6) , welcher mit seinem 
oberen Ende das untere Ende der Radaxe und mit leinein antereu Ende das obere Ende 
des Cjliuders ö umfasst. Die cylindrischon Aushöhlungen u und v communiziren ver- 
mittelst der Kanäle e e, und qaer durch d«D Cjrlindor ä gebt ein liaglicfater Scfaiits 
durch welchen der Hebel e gesteckt ist Dra untere Ende von 8 ist mit einem Deckel ir 
geschlossen, in dessen Mitte das zur Zuleitung des Octes dienende Röhrchen ^ einmündet, 
d«a bei ^ durah eine ia den Boden de« Zuleitungskaoalea angebraohte Stopfbuchse geht 
and oben mit einem Becher endigt. Das Oel wird dorah eein eigenes Gewieht in den 
Banm t getrieben, gelaugt von da durch die Kanäle < < in den Raum u; von da durch 
die an der OberÖicbe von / befindlichea Fnrcheo swiecheD die Berfthmngtfliche des 
Zspün» nnd der Pfanne, tind entweicht endlich dnrch die in der Pfanne nnd lo d«r Äxe 
angebrachton Durchbohrunf^en. Auf diese Weise wird der Zapfen fortwährend geschmiert 
und gwretnigt. Der Cylinder A schleift in einem hohlen mesaingenen Cjlinder, mit 
welchem die eyltndriidie Hfilae dea Ständers p ausgefttttert ist An dteaem StSnder 
befinden sich :iutli die L.if^er für die Dreliungaaxo des Hebels ö, welcher iiiil einem 

g wölbten Aosata an die obere Fläche des Schlitaes i. anliegt und den CjUuder ö in die 
fhe schiebt, wenn der Hebel vermittelst der Zugstange ^ gehoben wird. Da, wo diese 
letztere durch den Boden de« ^iileitun^skaiiulcs geht, ist eine Stopfbüclise i/r' anf^ebraclit. 
Au das obere Endo der Zugstange ist ein Schraubengewinde Uigeachnitten, über welches 
»wta Hnttem geeehranbt sind. Unterhalb dieser letzteren befindet sich eise vertiitale 
cylindrischc , mit zwei Iiorizontüten Zapfen verächcne ünlse, welche vermittelst dieser 
Zapfen auf zwei an der Brücke k angegossenen Lagern aufliegt. Werden diese Mattern 
nadt einer oder nach entgegeogesetaler Sichtung gedreht , so wird dBe Zugstange £^ dar 
Hobel (7 und der Cvlinder gehohen oder gesenkt, wodurch man im Stande istj dlA 
Ebene der unteren Radkrone genau gegen die Ebene des Tellers i au stellen. 



Berechumgen der Dimensionen der Geaekmndigkeä und des Effektes der 

Die augegebonon Daten sind: 
H das Gefall 1 85- 

Q WaSHermcngc per 1" r844K,lL 

^lit diesen Daten findet man zunächst: 
R, inneren Halbmesser des Rades — 0 538 = 06" 

Winkel, anter welchem die Leitkurven den innereB ITnfong dea 

&dltttzencjlinder8 Bchuelden = 25" — IT" nafic = 28* 

Für die Verzeichnung des Leitkurvenapparates wurde vorläufig 
angenommen : 

i Anzahl der Leitkurven =30 

Dicke der Leitkorven . . = CKXM'* 

17. 
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Anwendangen. 

ß Winkel, unter welohem die Radkurven den inneren Umfang des Hades 

icbueidMi • = W 

Aas der Zeidinang zwi icr LcHkorPan 4»g»b lidi: 

s Weite der Loitkurvcnkauälo •= 00496 

ff mittlere Biehtang, nach wdeber das Waaaer anatritt = 8&* 

T'ni zu etitsc!:piden , ob <!ic aiipcDommene Aiizalil T ni^'-urvcii hc'\- 
bebalten werden darf oder nicht, muss die Höhe dcü lüidc« berechnet 
Verden; m dkaein Zweck hftt man: 

U « Vfe 4" . . > • = 620" 

cos « *IU («+!'') 

O 

ä Höhe dea ßwic« = j-^^ y i tm k Ij = 01007 

Nub iet daa VerbKltniM = — S^M adhr nalw gleieh dem Wertfae 

2(1^ n^ , dcDu es ist 2 (1 Ri) « 84; ea darf daher di» aagenoniniene Anmbl 
Leitkurvcu beibehalten werden. 

Fllr die Cenatroktion dea Badea hat maa mmt 

11=1+055^ = W8 

Vf 

R. « 1-48 B, =0^888 

i, = 18 i ein |J' = » 

. ' Ii ^ »(KOTS* 

' k. i, «in C« 4- i-ij 

flj ^ 6^ i''Lj«_+ 'IL • = 47 «J 

H, ° »i« {i cos « 

y ist nach der Zeichnung — 16» 

Um nun zu erfahren, in wie weil bei dieser Turbine die Bedingungen erfüllt sind, 
wel^ daa abialiit« Maximum des NutzOektfla fordert, wnUem wir dem Effekt dar Turhine 
meb den «llgeiniwien Formeln berecbven} man findet: 

jl _ iytui , Jtt M o-«S«a., A SB «'im 

'— 0 *m, — 0 8469 

n=iOl3fi5, m = 06744 
1 + B* -|- B* eac 1-4732 , V'l -J- + s=s 1.213« 
A M 1 , B «BS l'16ei , C M «««ST , D » « 

E. 
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Dia Bäder zum Aufzug SO 

D«r RtDf warn Aufsog 1B7 
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Das zweite konische Rad 183 
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Die NletbUppchen und Sebraabeo daia 4 
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Hoixacbraubeo fbr die llolzklötacbea 1 

Scbnnbcn »ir B«fe8tiguD{r dm Binlaiif<7liDd«n 4S 

9 Zugstangen mit B('liniut>cti iiiul Koilcri 61 

8obraub«D zur DefestiguDg des LagcraUUidora 5 

Sehraoben tae Befeatigung des Zapfonattndm 6 

1 St.uigf zum f^ttühcbol 18 
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Sammme . . Ö3ä 

Geiridit an Meflaine. 

KilL 

Die Pfanne att 

Der Bing tu der Mitte dea Robret «9 
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TrtDiport . . 40 

Dw obere Bing im Rohr al2 

Die Scbateo ■um Zapfeulager .....*. .....vT 

Dm Sdimierrdii' 



Die CoQstruktioQ orfordert demnacb: 

ftn OatMieea 4679 KOL 

an SdimledeiiMl 538 , 

an Measiog « 

Gesammtgewicbt . . 6285 KUi. 

Ifen kum amielimeD, dam ein CoMtraktenr tOit 100 Killogrwnni in Turbinen rw» 

arboitcttrt McUll IGÜ Franken fnriltin würde; die gcsammten Construktümsk outen der 
Maacbine, ohne Waagserbaii, siiui dcinnach !*4;V) Frrinki'n und die Kosten per 1 Pferde- 
kraft Nutzeffekt = 422 Frauken, was »eiir nahe mit Jeu Eosteo einea eiaernen 
WaaBerrades Ubcreiuatimmt 
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Beschreib im|r und Berechnung einer Hochdruck - Turbine 



ili«M Twbiiw iil nr ein 0«ftD« ven 8" anit ftlr tSm WaMwinonge tod 0« Kubik. 
Meter bereebiet md vanMiduMt, der abMlale EfBtkt der WaMWlmA biMgt denuudi 

60 Pferd«. 

Der Bau der Uocliilruck-Turbuic isl, iusbesoudere was die Zulciluug des Wutera 
und die Aufstellung der Maschine betrifft, wesentlich verschieden von dem Hau einer 
Niederdruck-Turbine. Beträgt n&nilich das Gefalle mehr als 5" oder G", so iat es nidit 
mehr zweckmässig, das Wasser in einen oben offenen hölzeroen Kasten aua dem Zulei- 
tn^lkanal zu den Leitkurven nieder eu kiteOj denn da B»m dieser Art vrOrde theib 
wegen der sehr Inngen Axe und Röhre, vorzOglich aber wegen der Herstellung des 
Wasserkaatens und des zum Tragen desselben «rforderUebeo UBterlMUies kostspielig 
werden , und überdies würde di* lange Aae dvnb ifar Gewiefal «nen staticen Dnwk mf 
den Zapfen ventneohen. 

Man erblh für (Be Benotsung^ von Hoben GeftOen einen ^el solideren ond weniger 
kostspieligen Bau, wenn man das Wasser in einer Röhre von Eisenblech nach iMiiom 
guHeiMraen C^Uoder leitet, und von da eo» dorcb die LeUknrronkenKle in dea Rni 
treten Vtmt 

Von besonderer Wichtigkeit ist bei einem solchen Bau die solide Befestigung des 
pjlinden^ was mit mancherloiSdiwicrigkeiten verbundeD ist, wenn man den ökononiiecben 
Gesiehtapiinkt gehörig berttekrichtigen wiB. 

Bei der Turbine von St. Blasien ist der Cyliuder in einen gu»«ciscriien Ralnucn, 
der auf einem Mauerwerk liegtj vertikal eingeh&ngt und mit sohmiedeisemen Stangen 
gegen die Seitenmaoorn bm veretrebt Diem Anfttdluoip ist bei einer te kleioMi TnrUne 
wie die von St. Bla.^Ien anwendbar, bei grössortri Turbinen von 1 bi.'i 1 .')"" Durchmesser 
ist sie aber kostspielig und doch nicht solid, denn schon der obere Rahmen wird in 
jBeaem Falle edtwer, ond etatt der aebuüedeieenien Ventiebangen mllsate nia warn 
sweiten gusseisernen Rahmen anwenden. Bei der Turbine von Thdringen hiingt der 
Gelinder in einem sechsseitigen vemervten gosseisemeu Rahmen , der von sechs in eine 
Chnudplette «ingeaeteton SUlen getragen irird, ven diaaen Sittlaii ane Iat der Cjltnder 
■H ackDuedaiaenian Btangcn varatreb*. 2wiiehan den Slalan tind eiaane Winde von 
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Anwendungen 



1- Höhe eingeaetzt, welche ein Beckea bilden, um das aa» der Turbine Btrömende 
Wusor 2U aammelu und wcgüuleiten. OtieM Aofatcllung ist SWW SnncrHt gerallig, und 
in der That ist dieae TarUn« eine Behr Bch&oe MimUim, BÜetn di» Erfabmiig hat anb 

gegen diese Aufstellung ausgcsprocbeiu 

Bei der Turbine von Neapel steht der Cylbdor müf einem 6ew«tbe, wefcAei in der 

Mitte eine iut)de Oeffinung hat. Der untere, unten oWvnv Tlieit des CylindirB int iliirili 
diese OcITnung lierabgeateckt Diese AofsteUung scheint mir sehr unsswcckmSaaig und 
kostspielig su sein, denn dM Gewölbe, welches nothwendig aus sorgfältig behatieiMli 
Steinen bestehen muss, kann, wegen der grossrn mittlinn OeffauttK unJ wegen der 
Vibrationen , die demselben votn Cylinder aus beständig mitgetheiU werden, keine grosse 
Soliditiit gewähren. 

Um zu ^utcu Rrpeln ül>or die Aufstellung de» Cylindera zu gelungen, muss man 
die Kichtungon und lutensitätou der Kräße berücksiclitigen , welche auf den Cylinder 
«Dwwken. Dies« KrKfl» sind: 1. Des Oenridit des Oylindcrs aod der darin enthaltenen 
Wassermasse. 2. Der hydraulischi^ I>nir!{ , w eli fior Acu CyÜnder nach clt r Kit litmi;^ fort- 
sutreiben strebt, nach weicher das Wasser in dca Cylinder eintritt D'icmt Druck ist 
gleich dem G«wicbt» ebrar Wassersäule , deren Urundäächc so y;vü*i i.st , uh die Ein« 
DiündiingsJifT'iiiiijp; der Zuleitungsröhre in ileu Cylimitr, und deren Habe p;leicl. ist dem 
Vertikslabstande dos Wasserspiegel* im oLtcrcu Zuluiiungskaaal vou dum Mutcljuujkte 
der EinmtlBduDgsöfrnung. 

Am besten und eiiif.iclistcii kannte man den Cylinder gegen diese Kräfte schtttsea, 
wenn man denselbt;u UuriiiuatHl auf ein Quadermauerwerk legte, und die ZuleitnagsrÖhre 
nach vertikaler Richtung dttBtndeD liesse. Bei diestf Aalstelluug fallen uäniHeh die 
Richtungen beider Kräfte zosammen , «od «e drttclten geiiMiQScb«iUich senkrecht gBgn 
das hoiizoDtnle (^uaderfundaraent hin. 

Neb»t der Solidität gewährt diese Anordnung noch mehrere Vorthcilo für die Con- 
struktion der Maschine. Die Axe, welohe eine horisoaUle Lage crhäl^ muss niofat mehr 
durch den Cylinder geftUirt werden , sondern kann nach entgcgengcsotiter fUehtnng Iroi 
hinausgehen nnd in Lager gelegt werdeti. Diidnri.-]) entsteht einerseits der Vortheil, dass 
die X<egeir ana dorn Wasser kommen , sorgßiltig geschmiert und in jedem Aageabiioic 
besehen werden kQnnen, ohne dass man geiwungen wire, ii^nd einen Theil derMaachhia 
zu deniontircn , utid audersciis kann man den Scliützenzuf^ selir einfarli niaeiien , weil 
der innere Raum des Cyliuders ganz frei wird. Allerdings bat diese Anordnung aach 
ihre Nachtheile. Die Zapfenreibnng ut etwas griSeser, als bei vertikaler Stellung &r 
Axe. Will man vom GeWllc nielits verlieren , so muss man das Rad ganz unter Wasser 
arbeiten lassen, es muas daher in ein Gcfäss eingeachlossea werden. Da» Wasser wirkt 
nicht auf alle Radkurven gMeb «tark , «a abrttmt den nnteren Ldtkarren schneller 
aus, als bei den oberen, das Rad wird daher starker nach abwärts gedrückt, als nach 
aufwärts und dadurch wird der Drude auf die Ailh dm Hudes vermehrt Allein diese 
Nachthefle sind nicht ^00 Belang gegen die Vortheile, welclie aus der groasen ESinfiwh- 
heit und Solidität der Maschine entsprinpjcn. Da man aber für die Benutzung von sehr 
ht^en Gefällen docli lieber eiuu SchM'^i^hc Turbine bauen wird, so habe ich es uutcr- 
laiseii, eine liegende Turbine mit Leitkurven in das Werfccbeo «afinnebmen. 

Eine einfache und pute Befestigung erhält man auch, wenn man den Cyünder, wie 
es bei der auf Taf. V. UargCÄtellten Turbine der Fall fst, au ein Quadenniiucrwerk 
bmschraubt, welches mit einer Hauptmauer des Gebäudes iu Verbindung steht 

Figur 4 ist eine perapektiTiicbe Ansieht von oben herab, der mit Quadern am» 
gemauerten Grube, in welcher atch dar Tnrfoincncylinder befindeL a a sind starke in 
die Hauptmauer b des Gebäudes und in die Umfassungsmauern der Grube oingeniancrto 



Quader» welche onten, wo sich das TurluDenrad dreht, auigeachnitten sind. An den 
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Tcrttkalen Kantoa von a a aind gtisselBerae uuten init Nascti vci^chene Schilde c Fig. 3, 
4 and 5 aDg^cIuraabt» uod a» Uegea oboo mit atorkeu Auaäljson auf den Hteiaen a a. 
Die aduDttdeiMniaii Stengen» walobe snr fiefestigung der Schilde dienen, gehon dnreb 

die Quadern a a und dtircli diu Hauptmauer b und drücken, wenn sie angczog^en werden, 
die SdiUde c mit den Aoalitzeu d gcgua die Quadern a a. Diese Stangen aiud über die 
Aoittaa il liiiMmB noeh etwas verlängert, md daselbst mit Schraubengewinden e Ter» 

sehen , vermittelst welchen der Cylinder gegen die Si liildo posrliraucht wird. Der 
Cylinder f Fig. 1, 2, 3 ist mit Lappen gg versehen, und die Flüulien demelbcu, welche 
mit deti Scliilden in BerUhnuig kommen , Hind , wie aucli die Flächen der Schilde selbst, 

niit g!;itt ;„'»Miobelton Säumen verselien. Um dou Cvlinder zu ljefcstij:fen , wird derselbe 
suerst au die Schrauben e so angesteclct, dass die uuteruu Kauten der Lappen g g auf 

die Nasen der SehUde ea Mtaen kommen, imd denn mfdea Uber die Gewinde e Muttern 

geschraubt 

Bei h Pig. 4 siebt maa dcu Uberwölbten, l&ngs der Hauptmauer b hinlaufeudeu 
Allflusskanal. 

Die Röhre , durch welche das Waaeer aus dem oberen Znflusskanal in den Turbinei^ 
Clünder geleitet wird, ist in der Zeichnung nicht dargestellt, weil sich überhaupt der 
Bau dieser ganscn Zuleitung gens nnd gar uach den Lokalverhältmiaen ricbteL An dem 
pTlinder sieht oim die Oeffain^, «d welcher das Zuleituagarohr einrnttodet. 

Das Bad imd der Ldtknrvenappsrat aind auf Tefel VI. in natlirlicber OrVese 
dargestellt. Die Leitkurven schneiden den inneren Umfang des Schfitzenmantels unter 
einem Winkel von II*, die badkurven begegnen dem ioneiren Umfang des Bodes anter 
«nem Winkel t«n flO*. Wtreo diese Winkel grOner angenommen, so würde das Bad, 
im Verhältniss su seinem ITalbini i^air , zu niedrig geworden sein. Dou letzteren dieser 
Winkel seil man nach meiner Aosidit bei Ideinen Turbinen für hobes Gefitlle nie grösser 
•1s 60* «nnebmen, weQ nun bei dieser Annehme, mit dner miaaig brritra Bedkrone, 
schwach gekrUmmtc Hadkurvcn crliält. Die Leitkurven sind in einen schmiedeisernen 
Bing eingenietet , welcber mit einigen Sdirauben , die Torsenkta Köpfe liahen , gegen 
den TeHer geschraabt ist Die Badknrren sind in swei Kronen Ton starkem Eisenbleeh 
cingfiiictet , und die untere dieser Kronen ist mit 12 Schrauben an den Ktir]ifr des 
Hades befestigt Die Befestigung der Kurven gegou die Ulecfaring« siebt man in 

Der Körper des Hildes ist mit einem LSuf^cnkeil und mit einem aus awei Hälften 
bestehenden Keiiring an die Axe befestigetj ersterer dient aar Befestigung gegen £>rebung, 
letsterer idiatrt dne Bad gegen des Herftbainken. 

Der Ze^fm und die Pfanne, 

In die Axe ist unten ein Zapff n i von Stahl eingeschraubt, Fig. I. Reine nntere 
Fläche büätehl aus ainar Ebcjue mit abgerundeten Kanten uod liegt auf einer eben so 
geformten Fläche c*i:iea zweiten Zapfens j von Stahl. Der untere Tbcil der Axe imd der 
Zapfen j werden von einer messinpenen TIuIho k umfasst, die sieli in einem guBseisemen 
Ständer m befindet. In den Raum 1 wird durch ein liölirclien das Oel geleitet, welches 
dk Zapfen SU schmieren hat. Um des Bad geuau auf die richtige Höhe stelieu zu 
können , sind durch den Ständer m swei Stcllkeilc gelegt , vcrmittelat welchen der 
Zapfen j in die Höhe getrieben oder niedorgeseukt worden kann. Diese Anordnung des 
Zapfens, w«kb» von Oaiiat «ften angewendet werden iat, iit einfteh und iwecik« 
nissig. 

atdimtaetir, TWri, «14 Sm <Ut TwUbm. 28 
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Varnchtung zur Rcgtdmmg der Waumnenge, todek« mm da» Bad 

fttirhen Auma vüL 

Diese weicht 7on den gewöbnlichcD Anordnnngon ab, welohe lo diesem Zweck an. 
gmnipdet wwden. £• und DKmliob liier die HolaklStsditiD o, wekdw dus Wasser in die 
Lettlrarveokaiilile Mteo, mit dem ontsren End« dei OjAtaden f fest Terbnnden, dagegen 
iHt der Teller mit den Lütkarven zum Heben und Senken eingerichtet. Diese Anordnung 
hat bei Hocbdmcktnrbiaeo den Vortbeil, d«M mteo im lonem des C^rUadert keine 
Diebtang vorfconmt, es kum daber «m mterea Ende dee CjNnd«!« kern Tro|>fon Waaaer 
cntwficlicn , öhiic in dio Turbine zu kommen. Dio ganze Anordnung bat folgende Ein- 
ricbtnng. An dem unteren Ende des Cylioders ist ein Blechcylinder o eingeaetat, und 
die HolaUeteohen atnd mit Holaeehreaben, theOi an den Bkcbcylhider o, tktSk an den 
Gyfinder f Angeschraubt. 

Oer Teller I auf welchem sich die Leitkorren befinden, ist mit einem Ketbring an 
das Bohr p geblngi Dleriudb atelit mit dem leteteren tm Kolben q m Verbiadmig, an 
dessen Umfang eine noch abwärts gekehrte Lederdic^tung angebracht ist Der Crlinder 
ist oben mit einem mesuogeoeD Clünder aosgeftlttttt, und der Liederoogsring besteht 
ana dem gleiiAen UetaU. Der Zweck dieeea Kelbene ist, den Dmek des Waesera «aS 
den Toller zu balancirea, um dadurch das Heben und Senken des letzteren möglichst leicht 
sa machen. Beim Heben des Teliera bat man das Gewicht dar au hebeitdeo Körper 
nnd die Kolbenretbung zu aberwinden; das Niedamenlcen gebt fsr leiebt, weil das Gn- 
wiclit der Tlieilr} gröB»er ist, als die Kolbenroibang. 

Sallte die Dichtung nach einiger Zeit nicht mehr gut Bcblieitseo, so wird sich dioss 
durch das Entweichen von Wasser am Umfange des Kolbens so wkennen geben , und 
gleich bemerkt werden, weit der Deckel des Cylinden grosse Oeflbungen bat, dvcob 
welche man auf den Kolben hineinsehen kann. 

Um Toller, Röhre und Kolben in dio Ilühu zu ziehen, ist an das obere Endo der 
Aöbre «in Schraubengewinde angesohnittea; diesem entspricht eine Matter, wekbe aiflb 
in der Httbe eines koniscben Blädiens r befindet. Die Hülse wird von dem Deekel, dir 
aus zwei Theilen zusamaon and gegen den Rand dea Cylinders f geschraubt ist, so ge- 
halten, dsas sie sieh fid draii«n, aber nioht anf «der lüeder bewegen Iftsst. In dsa 
Blddien T greift ein anderes Bldcben s ein, dessen Axe in einem an den Deekel ange» 
gosacncn L;igcr u liegt, und die in das Gebäude Lincinf llhrl. Wird diene Axo Im Innern 
dos Gebäudes godreh^ so kommen die Räder r und a in Bewegung und die Schrauben- 
mutter aobranbt die Bldire mit dem TeOer bi iS» H«be «d«r nwb abwirts, ja M sbdim 
die Ric ht ong der draheodsn Bewegaog gewiUt tnwden ist 

Von der Turbinenaxe aus rouss eine Tninamisslon eingerichtet werden , welche sidli 
nach Lokalvcrh&ltnissen und nach der Disposition und Geschwindigkeit der zu betreiF 
benden Maschine richtet. Es kann z. B. in manchen Fällen zweckmässig sein, die Axe 
des Tarbinenradea mit einem Stirnrad zu verseban, und dieses in ein zweites Stirnrad 
Nngrsiftn so Imsml Ja. andern Kiillcn kann es pessender- sdn, vermittelst Kegelrädern 
anf enie Iwriaentsle Wdle Überzugehen. In der Zeiebnnng ist die tetstere Anordnung 
angenommen worden. Die Kegelräder v und x treiben die horizontale W'ello, welche 
durch die Haoptnumer in des Qeb&ude geht. Zur guten Verbindung der Axen gegen 
einander ist an der Ifaner ein Lagerstnhl y angesdiraabt, welcber & Zapfentager für 
beide Wellen trägt. Derlei I.agerittülilc darf man nicht unmittelbar an die Mauern be- 
festigen; 0« ist besser, wenn man starke Bretter unterlegt, um ein möglichst grosses 
Stihdc der Hauer ftaaen sa kSimen. 
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Bwtchmmg der 2\urbine. 

Nach den Rcgolii, welche ftir die Berechnung und VtKmStbUttlg VM TnrbÜNB 
angegeben worden aiod, erhält mim fttr die Daten: 

H dai G«fim =8" 

Q Ab WaHvoMm« per 1' s OGKJL 

ß Winkel, nntar «akliMn die BMUcnmn den ünanB UaA^f JUdat 

achneidoa * .•.».....es 60* 



15* — II Wmkel, unter welchem £e L«dEamiii dm iaiiam Uinftag dtt 

ScbUtzoncylindons schneiden . s 17* 

a mittlere Uichtung, nach welcher das Wasser aiu den Leitkunrea- 

tritt zs2f+bCf 



U=V^gH- -- — 5, = 8-758- 

s Weite der Leitkurrenkan&Ie (nach der Zeichnung) = OüHlt^ 

aa^^^^HiihedMBadM(f«rk«l,i«80) » (K)69(M» 

i Anuhl der Leitkurron * , s 30 

li = t'2 i sin ß Anzahl der Radkurven (nahe) .....«....=90 

B. = Ba |l + auuerar UaUimMBW det Badw » 0-567 

■t imwN» Weite der BeiHciaSlie (naoh der ZeiduDoiig) s O'069 

= a A _J_ ^ . ? ^ Kosaere Weite der HadkanÄle für k^ = 09 = wm' 
• k, j, R, Bin (ö -H/50 

R = ^ V^gH ' " ^ -^-^ Aonht der ümdrehimgea ner 1' . . . . « 1«8 

" sin COS « 

r Wmkel, irotwwalehm das Wasser au d«m Bild tritt, nadi der Zeielmiing = 12* 

Um nun an erfahren , welche Leisttmg maa tioli Ton dieier TuiUii« Tenprecfaen dtirf, 
■bgwdlllD 70n den Widerständen der Zuleitung cU-., wollen «ir triedenutt di« veOatltldig» 
fiereahnODg nach den allgemeiaen FornMÜt bi«rber setsea. 

Mao findet ooter der Vorsiisaetnuig J ob d, : 

Ok Ml 

•in a = 0-2938 cos a «=t «•fie44 

^ria^aCSlM ^eas/laO-lMS 

1 + V* + n* ^ l'MH, VTTä^T** = 121« 

X8. 
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AwO-*!», B<b1'14U, Os6-lei07» D m OÜMT 

K» IMAC 

Nimmt man fUr die Varlmte, welche nicht in Bechnang gebracht worden sind, 
10 Prozent an, bo bleiben Bodi immer 84 ProMot rwaer Motseffskt Übrig, ein Beaoltat, 



Kosieiilerechnung düser Turbine. 

T»fel V. 

Gewicht an Gusseiseii. 

KiU. 

Eier Zapfenatiader 288 

Der tUdk«rp«r 174 

Der TüUcr r ' •' 

D«a Bohr mit dem Kolben 305 

D«r Deek«! ' ' } 

Das konische KaJ mit der SdinmlMlnDttttar , | 88Q 

Daa sweita Ueioo Kegelrad ) 

Du «rate T^niaiinMknn«a 18S 

Das zweite TnuMittiMiaiiand - 133 

Der Cylinder 845 

Die TarbinemuN 213 

Der Lagerstuh] obie Zufhukp» 882 

2 Zapfenlager ..*..,*..** 40 

DieSBohild 1» 



. . .sm 

An Sdnniedeiaen. 

Kill. 

J>ie SteUkeiie 5» 

Die Leitkurfm öl 

Die Radkurven 38 

Die a Radkronen 69 

Der Lei t kurvenring .............. ......... 96 

Der Blechkegel B 

S Längenkeile zum Aufkeilen der Rüder 8 

Der Blochcjlinder am unteren Ende von f..,.....«..,... 6 

4 Schnaben zur ßefeatignng des Ständers 36 

4 , , , , Gelindert 60 

4 , y I , Lagerstublfl S& 

16 a » » • ^oieitoiignoiirea .......*.. 1 

16 . . , . DwW» I 

* n » m » I«««» W 

120 Holsachnnibea 4 

18 Schranben cur Befestigung der Radkrone = H 

12 B „ , (liH Li'itkiirvcnriiigH — 2 

Gewicht der Bührenleitui^ (9" Uog, 0 75" Durchmesser, 0005» dick) . . . ~ 1000 

Summe . . . I3öl 
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KilL 

Pfmand dw Zapfens ....,.. = 4 

Lisdemigaring des Kolben* ....sST 

Aasftltterung des Cylindors =71 

2 Schako su den 2Up&iUageni =14 

Dm SdmtMRolir s 8 



Somme .... 179 



G«Mi]iun%ewieht der Turbiiie aammt -Ldtang. 

GaMeiMB 8111 KÜL 

SchmiedeiMtt 1361 , 

Uming . 179 , 

Summe . 4641 KiU. 

Man kann Annclimen , dass ein CoQ^txuktcur iüx lOÜ Killogramm verarbeitetes Metall 
100 Franken fordern wUrde, die gesammten Constniktionskostan , ohne Fundament und 
ohne Zuleitmi^skanal , sind demnach 742(5 Franken nnd da man ^ich von der Turbine 
wenigsiens ÖO Pterdekraft j^'atseffekt Tersprecben kann, so kostet die Maschine per Pferd«» 
kraft 148 IVnlwii. 
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Diou Turbine mt für eiu Gefälle von 1 02" und für eine Wassoruicugo voa 1"2G KuUik- 
Ifeter borechoet und geseichnet. 

Sie nnterecheidet sich von den vorhergebenden Anordnangen in mehreren Theilen. 

Jene haben nämlich LettkurTeo, diese bat keine } jene haben einen inneren Schützen, 
diese hat MOen äusseren ; jene haben complizirte SokttMOaufBUge mit Räderwerken, dieM 
haX einen «niifachen SchfttBanwfwg mit KnrbelbvwMOi^. Mit den von Cadiat erbauten 
Turbinen Terglichen, stinnnt dieie Tvrbbe obos Leitaobaafeb in mehrerer Hinsicht 
ftber(>iii , in aitdoror Hinsicht nicht. 

Das Bad , der Scbtttsen tiod d«r mm AuMsban d w w lb wi bestimmte Meahwimu» 
iit wie bei den Turbinen von (hida. Der compBrirte vni koatspicllgi.- liydrauliMlie 
Appar.it, welchen dieser Conslruktcur anwendet, um den Druck des Wassers auf den 
Ksäfw des Bades su baiancirea, ist ab«r weggehusen, und dafUr i*t wie bei den Tur- 
binen mit Leidnirv«D ein Teller n^bradt, waleliar an aiaar die Aae liea Badea an- 
gebenden Röhre befeit^ iat, wul daawD Bbene aüt jener dar «nteren Badkrm« 
■usammenfiUlt 

Tafel VII. , Flg. 1 tat ein tlngendnrohaehmtt, Fig. 2 iat ^ GrandriM der Kaaolune . 

Anf Tafel VIII. sind einzelne Beataniltlioilc der Maacliine (larf^estcllt. 

Der Boden und die auJjgemauerten äeitenwSnde des Zuloitungskanales a sind, mit 
Hob veiUddet 

b sind zwei Querbalkon, die durch Wecb3e]!iölxer so Torbnnlon sind, dass eine 
qoadratförmige Oefinung entsteht, in welcher der Zaieitangscjrlinder c eingeeenkt und 
■nt aeinam boriaontalain Bande mit Hetaaebnuiben beCaatiget ist 

d smd 4 Querbalken; auf diesen liegt ciue gusBeiseme, an Terschiedenett Orten 
dnrcbbrocheno Platte, und ist mit 8 Schrauben an die Balken d augesobraabt 

e smd meluar» Beiken , die eine Befielnng tragen, irakba den Famboden dar eliar- 
balb der Turbine befindlichen Lokalität bildet. 

f itt eine Querwand von UoU , durch welche der Zuflnsskanai abgcachlossen wird. 

Daa Rad beeteht ans einem tellerförmigen, in der Mitte sich konisch erhebenden 
und am Umfang in einen breiten horizontalen Rand auslaufenden KSqw g. Ferner ans 
zwei Radkronen von starkem Eisenblech, swischen welchen sich 24 Badkurven i befinden, 
die in die Kronen h eingenietet sind. Die untara tfaacr Kronen iat iml SehranlMn an 
den horiaootalaa Bing dea BadkSrpaca bafattigaL 
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Die BefettigODg des Rades mit seiner Axe geschiebt thoils durch oinen LSngenkei], 
tbeils dordi swei halbkreisfännige Binge, die anaaea eine Kegelä&cbe bilden, und die in 
«bM in die Ax« mgeMAm Eds eingelegt «iiid. 

Um den hydrostatischen Druck des Wsssers auf den KSper des Bades zu beaeitigeu, 
ist der teUerfÖrmige Körper l angebracht, welcher an die Röhre m aaf eine fthniiche 
Weis« befestigt Ult, wie das Rad an seine Axe. 

Die Rsbre m ist oben in eine Hülse, die sich an der Platte befindet, oingepasut nnd 
und mit einem konischen ans swei UÄltteo bestehenden King ciiigeliitugt. Die Axe o des 
Badea hat nnten einen Zapfen, geht durch die Röhre m nnd ist an iLrem oberen Endo 
dnrch eine Pfanne von Botfagiiu g«ballMif woldw 4«B Bmub swüchAD d«r BMat uod 
der Axe ausfüllt 

Der Zapfen drdit sidi nnten in einer P&one von Bothginai, die dnrdi Stellkeile p 

in einem Pfannenträger q etwas gclinhcn oder gesenkt werden k&nn, um sowolil beim 
Montiren der iluscliiiie, als auch daun, wcnu aich die rfauno etwas ausgeUufcu bat, die 
Ebene der unteren Radkrone mit der Ebene des Tellers auf gleiche Höhe stellen m 
können. Das Oel zum Schmieren des Zapfens wird dur(:b ein Röbn bun, wolobes nelMM 
den Stellkeilen durch den Boden der Pfanne geht, dem Zaptuu zugeleitet. 

Der cjlindrische unten mit einer Nerve verstärkte Schützen r schleift an dem 
nnteren Band des Cjlinders e, und wird dadurch mit Sicherheit in concentrischer Lage 
gegen das Rad erhalten, dessen äusseren Umfang er fast berührt Damit zwischen den 
Cylindern c nnd r kein Wasser entweichen kann, ist am nntwen Rande von c eine 
Lederdicbtong angelirechk Diese bestellt ans einem Ledemnc dessen oaterer Bend an 
die innere FÜtebe too r anliegt, und der swisehen iwei Itooiaeben FUoben, von weldien 
sich die eine an dem Cjlinder c, die andere an dem gusseisemon Ring s befindet, ein- 
geklemmt ist Der Bing s wird mit mehreren Schrauben gegen den Oylinder o binanf* 
gezogen. 

Der Raum oberhalb des Ringes s und imicrbalb des Cylinders c ist mit einem 
Wulst t aus IIoU ansgefttttert, wodurch ein für die Zuleitung des Wassers zweckmässig 
gestalteter Tridiler gd>ildet irird. 

Die Tüu Cath'cii erfundene und hier in Anwendung gebrnslite Vofrietitnng nnm AuS- 
ciefaen des Schützens hat folgende iiiinrichtung. 

An dem Sebtttien nnd vier SSngetaagen befesUget, nnd gelten nüt Stopfbadisen wm- 
diclitct durch den oberen horizontalen Rand des Cylindcrs c. Jede dieser Stangen steht 
oben mit einem gusseiaemen Cjlinder t in Verbindung, und die Deckel derselben, wekbe 
ven Rothgosa sind, nnd die Fenn Ten Stepfbüduen lieben, dienen als Sdmnlieiininttani 
für die Spindeln w. Diese sind durch die Platte n gesteckt, und gestatten eine Drehung 
um ihre Axe, aber keine Verscbiebang lilnga derselben, weil sie oberhalb tmd unterhalb 
der FlaHe mit Anattaen vsneben sind, von denen die eiteren «n die Spindeln eng»- 
schmiedet, die unteren aber mit Stiften befestigt sind. 

An drei von diesen Spindeln sind gluieh grosse schmiedeiseme Kurbeln x, Xj 
und an der vierten ist ein konisches Kurbelrad x^ befestigt. Die vier Zapfen dieser 
Kurbeln 8t li i. durch einen Rahmen k aus Schmiedeisen , dessen Qeslalt ein kmmm- 
linigtes Quadrat al, so in Verbimluug, dasä die Kurbeln Stets eine parallele Lage gegen 
einander beibehalten müssen. In das Kurbelrad grmik «n Icenisdies Getriebe ein, für 
dessen Axi- in einer Ecke der Platte n ein Lager angcgoascn ist, nnd durch deren Be- 
weguug der Kurbelmecbanismus und dadurch der Schützen bewegt wird. 

Um eine klare Vorstellung von der Wirkung dieser Anordnung zu erhalten, denlw 
man sich dieselbe zuerst in derjenigen Stellung, in welcher die VrrbiiuhingAlinien x, x« 
and X, X, mit den Bichtungen der Kurbeln parallel sind. In dieser Stellung kann z« 
mcbt «nmittftllwr nof nnd ng bewegend einwirlEBnf veU «ber auf X|. Warn also x« 
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gedreht wird, musa zunSchst x, nachfolgen ; so wie aber die Paukte x, und s, des Rah- 
meas auf gaus gleiche Weiie geführt werden, to mtUscu audi und die gleicheo 
Bewegungen mitmadMO. 80 wie die Bawegonif fortschreitet, wird die SteOnn^ dm 
Linie X, Xj für (5ic 'üiinittolbaro Bcwcgnnj^ von x, a!liuiiblig ungüuiitiffcr, dagei^c;! wird 
die Stellung der Liniea x, für die anmittelbwre Bewegung vuu x, fortwülirund 
f/tuldgw. lat die Bewegung durch Uu" fortgeiatit wwdon, ao nehmen die Linien x, z«, 
Zi X, eine senkrechte, und dii; L nio x, x^, x, x, eine parallele Lage zu den Kurbeln 
•o. Bei der Bewegung durch deu zwcitcu Quadrautuu wird von x« aus Anfaugs vor- 
■Uglich auf X, und gegen das Ende hin auf x, eingewirkt u. s. f. 

Die Bewegung des Rahmens erfolgt also , wenn die konischen Rtder gedreht werden, 
fo, als wflida derrnlb« bald an der Linie x« x, , bald an der Linie x« x, angefaast, und 
parnlU'l zu sich selbst in den Kurbelkreisen bemmbewegt, und dadurch werden nun mit 
ganx sanfter gOBcbinudifar Bewagimg die Korbel, die SohnnbeBf Spindela, die Zag' 
■taoge und endlich der Solilttsan Bewegt 

L*m diu Kraft fortzuleiten , ist die Turbincnaxe mit einem konischen Rado y ve.r- 
aehen, welches iu ein Getriebe s eingreül, dessen Ax» in einem anf der Platte n aoge- 
•ehmubten Weiieoboek liegt. 

Diu Ilaiiptdimensionen der MagcLine Bind nach den Begalllf walehe fllr TotUmb 
ohne LcitAL'liaufelji aufgestellt wurden, bestimmt worden* 

Für die Daten: 

q SS 1-2641 Kubik-Meur, U s lüt , fl = 2i\ t sss 1-74 

geben jene Regeln folgende Resultate: 

R, Innerer llalbm^er des Badea = 0-677 = 0-7Ö9 

R, AeuHerar HalbmeiNr dea Badae » (l » - O-U B,) R» « 0^11 

ir AaitriMsgeaekwbdigkett dea Waaaera b Ol ^ taDg ß X V» g H . « 

O 

a, Höhe des Rades = ^^ \ \ } - 0^216 

* Q 

ij Aaaahl der Radkurren = 3*65 ST^/^^S ^ 
Id der 2ieivhuung sind 24 Kurven rcm-nrn worden. 

8, AMaeer» Weite der Jiadkanile » ^ "'«'^ ^ 4- taug ,^ ^ Oiibfi» 

Ti OeaohwiiM^^wik «m laiaeND Umbog dee Badea s 0*7 g H . . = 0*1» 

9t AnaU dar UndrabugeD pe« 1' » 9:548 -gt =32^ 

LTm nun den Effekt kennen zn lernen , welchen man sich von dieser Turbine ver- 
sprechen darf, wollen wir diese Daten auf die allgemeinen Gleichungen äeito 44 an- 
wenden. 

Unter der Veranaaotiang, daaa der SebQtim gai» u^eiogeii iat, findet man: 
Q B i<oiM i>. <•* o-tsae n» » »ae»! 
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n = — 0 0376 , m = 0-M64 



a* + &• -I- B« s i$u , vT+nTfi? ^ l'UOö 
AssOWl» B<B«-atW, OwS^TM, Da 0^1510 

= 0*733 

Dtr NoUseffokt dieser Tarbiiw ist demoMli 0733 von dem ftbaolotisa Effflkl de* 
Hotart, «Im eben so groas, bei der von Oadiat erbaoten nad im VerbergelMndeD 
berechneten Turbine. Die«es Resultat ist dnrchaas nicht geeignet , eine gttnstigc ^fciDung 
filr dieM Art tob Tarbioeo InrvorBorafoD, denn wenn eine liMehin« oftcb einer theo* 
ntudien Bedunng, welelie von R«i1>nng«tt and infölligen klwnen Störungen «btlrafair^ 
nur 73 Pro/.ont NutzcITükt verH])r!d)t, »u darf man in der Wirklichkeit gewiss nicht mehr 
als 63 Prozent erwarten. Geaotst, das» diese Turbine diese Loistaog wirklscb hervw« 
Mngi, M ist «i« allerdings in Vergleioh ndt «iaMn WuutmA fttr l" G«fill eine goto 
Maschine ; im Vetg^iiob mit «nar TorUne mit Leititiirviea iat m» dagagen badairtinHl 
im Naohtheil. 

Der NatMiUtt würde alierdingi TorOieiin»fler angelUleD acia, «am wir die Dimanr 

sionen der Maachlne für eine prössere Gcacliwindigkeit berechnet hätten , wenn wir z. B. 

gestattttt liätten, dass die vortbeilhat toste Geschwindigkeit \, gleich V^Ü g H wäre, m 
wUrde e, und H vui — ^^"^ gtOmu geworden sein. 



Kostenberechmmg der Maschiae. 
üMvIaMaiwaMMmuasMi* 
A. 



Ctow.iiiKiU. 

Zapfenstlnder 147 

Radkörper . ,» Ö8Ö 

Axe der Turbine 861 

Teller SSO 

ScIiUtzoncylinder • 894 

liiederuagsring 186 

ESatrafeTOndor 499 

Röhre 187 

4 Cylinder za den Zogstangen 68 

Obere grosse Platte ■«7 

Bi x k d.inmf 142 

Erstes Kegelrad 207 

Zweites Kegelrad 80 

2 kloine Kegelrilder zum Aufzug 10 

4 Stopfbuchsen zu den Zugstangen 10 

GaaMBn^gewidit dar gnawiMmaa Baatandtiheib . = 3468 KOL 
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Aawendtuigeii. 



Uebertrag . . 34ö3 Kill. 

B. Boluniedeiaeii. 

m 



StoBkaik 11 

Bftdkorren ISS 

ßadkronen . 127 

4 8chraub«n zu den ZapfeustiiuUern 6 

4 Zu(;8tangen suntnt den oberen SdmmlMMpiDdab . 79 

12 Schrauben zu den StopfbUcbBen 0'4 

30 JlolzBchraub«a zur BefestigoDg Ata EinUufojliaden 0*5 

3 Kurbda nOn Antog 8 

Der E&limeD sum Änfsog 91 

18 Sohmiban zum Dichtungariog , 1*4 

10 « zur Betosttgung der gr«Mm Pikite ....... 94 

6 0 tarn Lagerhoek 7 



Samme der Gewichte der scliiuicdcisemeu Tbeiie . . 393 KilL 



G. Messing. 



Ein. 

Uotare Pfaiuw ftlr den Zapfen 10 

Obere Umfasaunf^ der Welte . 10*4 

4 Stopf bttcbsendeckel zum Aufzug ., 8 

9 Sdialen wa den Legern 18 

SnnuBB der Gewichte der Tlieih mm MeMiBg . TZ 35 4 Kill. 

Totelgewidit det metaUenen Theito S8BW Em. 



Wcgi^n <ler vielen geiiniien Arbeiten, die bei einer Ttirliinc vorkoiiiinni , imiss man 
die AascbaiTuDgskosten ttlr lUO Killogramm zu 160 Franken in Anschlag bringen. Die 
TniUae koBtot daher, d«o Weazerbau nicht nilgereelnet, @10 Franken , uod.deeie 
höchstens einen reinen Nutzeffekt von 13 Ffordekrilften verapridit, to lind die Cemtnik' 
liou«ko«t«D per i't'crdokraft öl 7 Franken. 
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BMoftrailNiiif «ad Bwctmnng zweier fikJiot tt acl w a TvrblneB für 

hohe GefiUle. 



Die Construktion von Hochdnickturbinen ist ein Thema, Ober welches die mannig> 
faki|j;titcn Van'atioiieu gomacbt werden können. Die Zuleitung des Wasaers, die Kinricb- 
tung de» Kadi;ii, dto Art der Anfstollnng der Miwchino kann boi diesen, dem Volainon 
nach kloinen Apparaten, auf sehr verschiedene Weise angeorduet werden. £■ TtrUH 
sich bei diesen Turbinen älinlich wie bei den Dampfinaschiuoa , b«i welchen man auch 
durch Combination der vcr«i:hiedüucn Principe Uber die Wirknngsart des Dnropfcs, mit 
den mannigfaltigen Anordnungen der Aufstellung und Transmission, eine zahlreiche 
Beih« von Maachioen «riiilt Um wenigstens die weaantliobenn Einriehtangeii der Rüder 
und AnfttelluDgsarton der Turbinen amogeben, habe leb A^e swei Sckoiftchm Twbinen 

gewfihlt, welclie auf den Tafeln IX. und X. dargrstollt slud. 

Die Turbine Tefol XX. ist für die Waeaerkr&ft in ThOriagen (TC" Gefälle, 017Kub. 
Met Wasaer), ebo fftr «n eebr bobee Gefltle bereebnet und geeacbnel. Bei der Turbine 
Tafel X. ist flaf^erjcti luifftifälir dio grösste Waasuriiieaf^u i'O '1 Kuli. Met.) aiigeuommen 
worden, l'ilr welche dio Anwendung der ücAott'acliou Turbine noch zulässig ist. Das 
Oenne betrilgt 8". Die beiden Haeebinen ebd ni ibrer Baosrl weeenilieb ▼endnedra. 
Diü Turbine TaM IX. Imt zwei auf eine liorizontalo Axc befestigte Räder, von denen 
jedes mit zwei Armen versehen ist, und der Zulcituugsc^lindcr liegt swieoheu den Rädern 
«nf eio«B borinmtelen Henerwerk. Die Tacbine Tafid X.iwt iSo dNiamügei, auf einer 

veiilkalcn Axo befestif^tes Rad , und der Zuleitungscylinder ist unterhalb der Turbine 
auf einen Quaderblock gealellt. Die apeciello Einrichtung dieser Maschine gibt die folgende 
Beaehnibuig. 

Liegende Dopjid -Turbine. 
Tafel IX. 

Fig. 1 ist ein Grundriss, Fig. 2 «in QoerdnidiMbnitt » Fig. 8 nnd 4 aind Ltagait- 

durchaolmitte der Maaehine. 

AofeteTlniiy« 

Die Mauer a a des Mascliinenliauses liat bei b eine überwölbte OcBTnung, An der- 
selben befindet sich eine mit Quadern ausgemauerte Grabe ABCD, die duroh einen 
Qm^hUmIe o m nrai Kanlh dd getbdtt wnd. 

19. 
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Anwcndiuig«». 



Der Block gebt durch die Oefihong luoaua, und an leinem Ende Tereioigea sich die 
iMidm Kaall« in eio cn «iiu^[«i Km«I> fbvdi wdcbeo da» Wmmr dUBeM^ mcbleiii «s 
auf die Mnncluno gewirkt hat Auf dem ülock e liegk die ZnleituigMrlllira e nad dar 

MMchinoncyliüder f. 

Deor QjrUnder £ 

ist mit einer an denselben angogoiaenen Platte in den Block e eingelegt und mit 

Scliraubcn, die in das Fundament hinabgehen, angeschraubt Er komniunizirt in der 
Nähe der Mauer a a mit der Zuleitungsri^e e, ist am andern ü^nde mit einem gewölbten 
Deckel i geacLlossen und hat auf jeder Seite eine mode Oeflnwig f,, diuroh wekhe dM 
Wewer in die Bider geleitet wird. 

Die Ruder und üure Vei'biuduug. 

Die Emriclitunj> der Räder ersieht man am htuten ans den Figuren 2 und 4. Jedes 
Bad besteht aus zwei guBseiaemeu Scheiben k k, in welche gekrttuimte Bleche 1| 1| ein- 
genietet »ind, die nwei gekrHininle Senlile WMea.' Die Sdbeibeii k k lind mit HfllMn 
verseilen, und mit Längonkoilcn und Keilringen nn die j^cmeinscliaftiicLo Axc m so be- 
festigt, das» sie sich mit derselben drehen mttsaeni ihren Abstand aber nicht ändern können. 
Die SdMilM» kj k, kalten In der Mitto nmd« Oeffiinngen n, ««1^ den Oefltaimgaii U 
dea Cylindart mgekehrt eind. 

Diditung au den Oefihtuigcn n und f,. 

Um daa KiifwcicJiPn von WaBsor .in den OcfTiningen ii und f, zu verhindern, ist 
daielbet «ne Dichtung nothweadig. Diese besteht aus dem Messingring o o, welcher 
doreb den Druck dea Wafliera auf enoen innem Baad gegen daa Bad hinaoagepreaat 
wird, so dass Jcr iiiissLre Rand dts Ringc-f an Jtn KaiiJ <\vr OcITnimp n anzuliegen 
kommt Um die Hänge bei einem guten äusseren Verschluss beweglich su machon, sind 
in dm W^deu der Oeftmngea f| Diebtongen dngelegt, die a« ringfiinnigea, mit Me- 
tallriugen ausj^egtcit'ten Lci^errinnen bestehen, die demnach 80 eingerichtet aind, wie die 
Dichtungen der hydraultachon Freesen. Die Kraft, mit welcher ein fijng gegen das Bad 
gedruckt wird, ist gleich der Difierens •wischen dem bydroetatiaehen Dradk des Waeiere 
auf den inneren Rand des Ringes, und der Reibung, welche am Umfnngc desselben 
durch die Liederuug entstübt. Diese Differenz ist aber nicht gross, so dass die Beibung 
anf den Bindern der Oefiiaungen n von keiner Bedentong werden kaan^ nad jedenfalii 
Ton geringerem Nachtbeil ia^ ala wmm WaaMr entwaiehen wttrda. 

Die Klappe. 

Um den Waaserzufluss sowolil regniiren als andi anflieTion zu können , ist in 
dem Zulc'itungsrohr eine Klappe p (tig. 1 und 3) angebracht, die durch einen Mecba- 
ninntn in beliebige Stellung gebraebt werden Icann. Sie ist ven GaaseiaeD, mit Nerven 
verstärkt, hat eine cllyjitiscljc Furm und ist mit einer rölirenfrirrnigcn ITtllbe auf eine 
schmiodeiaerno Axc «£ gesteckt und mit Stiften befestigt. Das eine Ende der Axe steckt 
in einer an die Röhre augegoieenen HlUie, daa andere Ende gebt daidi eine StOff> 
bodiee r, and ist aniaerlialb derMlben mit emem Sehranbenndqaadraitlan t (Fig Inndd) 
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▼ersoben, in dessen Ziüinc <!ic Sehraube ohne F.ikIh u ffif?. 4") eingreift. Diene lelztere 
•itst wif einer vertikalen Axo die durch eiae Sänle w gehalten wird, und ist oben mit 
«iiMU KotlMlidiwangnid venehea. Di« Siale stellt anf einwr GmipUlte, an weleher die 
Lager für die Axe der Klappe angcgn?5en sind. 

Der Dmck auf die Klappe beträg;t, wenn sie die Köhre abschlieaat, 12600 Kill.; mit 
Bwfleksiebti^ng der Rubaog findet man, dass am ümfiuig dea Soliwangtad«« «be Kraft 
Ton 20 bis % Kill, notbwendig ist, um die Klappe zu ölTnen. Die Bewegung gebt nur 
im ersten Angonbiick m schwer, denn so wie einmal am Umfange der Klappe Waas er 
durchstrSm^ wird der Cyünder bald ganz gefüllt und die Klappe wird dann von baidfliB 
Seiten gedrückt, wodurch der den Widmtand TeronMebeode Dmck anf die As€ dev 
Klappe gau2 aufhört 

Die TranmuMion 

riditet afoh immer nach den Lo1calv«rhSltnisgeD. BeUplebweise ist in der Zeidmimg ein 

Thoil von einer Transmission angegeben. Wenn die Turbine 60% Nutzeffekt gibt, ent- 
wickelt sie 100 Fferdekr&fte. Fur die BeniUsoog einer so bedenlouden Kraft dtlrfte es 
in den meisten Pstten « w a c kui ä.s3ig .^ein, sie m swei Theile an theOea. Es ist desshalb 
angeiiommeu worden, dio Maschine werde in der Mitfi' de.** (ieliiiudo.^ nuf^critellt und 
jede fiällle desselben sei mit der fiilfte der ganzen Kraft zu verseilen. Dio Transmission 
besteht demnach in der Zeicfannug ans awei gans congmenten Theilen, die noh au beide» 
Seiten der Maseliine befinden. An die gemeirisc!);irtltelie Ano q, wplehe die Turbinenräder 
Tcrbiadet, sind dio Wellen x z aogekappelt, von diesen aus worden durch Stiragetriebe 
die Wellen y bewegt Di« Ax« q macht per 1' 664, di« Wellen j machen 221 ürndra- 
hnngen per 1'. 

In manchen Fällen kann es aber zweckmässig sein, dio Kraft der Turbine nicht zu 
tbeileiL In dieaem Falle braneht man nor dfo eine Seite der TransDiiaaion wegsnlasseB, 
uiul die Meiljonden Thoilo gehörig zu vorstürken. Die Welle q ist gnr nicht in Bezug 
auf Torsion in Anajniich genommen, wenn eine doppelte Transmission angewendet wird. 
Bti liaer etuadiyg«n Transmisnon hat aie dagegen die Hülfte dea totalen Effektes daroh 
Tenioo anf die Welle x tn ftbertrageni und diese nuss der ganien Kraft wideratefaeB. 

\'ortlieile dieser Auorduuug. 

Ich gliinl>o, Saeliverständlgc werden bei einer nnjirvrthciischcn Prüfung zugeben, dasa 
diese Anordnung im Vergleich mit den gewöhnlichen, für die Benutzung von hohen 
0«flllen angewradeten, mehrere weaentKefae Vorteile gewährt Zanlehst nntetliegt die 
Befestigung de» liegenden Mascliinencyllndors f gar keiner Srliwicrigkcit, und es ist 
biesu gar kein Aufwand von Eisen oder von Baumaterialien nothwcndig. Dioso Anord- 
anng d«r Haschin« bat ferner das EigentbUmUche, dass die Befestigung dee Cjrüadets 
f gar nicht einmal eine so wichtige Sache i«t; denn geaetzt auch, dass der Cylinder f 
während der Bewegung der Maschine seine Lage etwas verändert, so würde diess 
darehans keine naefatiinligen Folgen haben, weil der messingene IKchtnngsring o nidit in 
das Rad liincingestci kt ist, sondern nur auf den Rand desselben nnschleift. Auch sogar 
die Lage der Turbinen*»© könnte sich ohne Naclitbeil für die Wirkung verändern. Ein 
anderer wesentliciier Verdieil dieser Anerdnoog ist ferner, dass die Zapfenlager der 
Tiirbinenaxe gnti/, frei und im Trockenen liegen, so da»» al.'sd dits Beaufsiclitigung, Rei- 
nigung und das Oelen der Lager sehr leicht und in jedem Augenblick geschehen kauu, 
ohne irgend einen Theil der Hasdiin« dementiran so mttsaen. 
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Weiter ist bei dieser Anordnung die Scliwierlgkeit ganz beseitigt, welclier man bei 
der gewöhnlichen Coaatraküoa voa Tatbiiieu fUr hohe Qef&Uo begegnet, am den Druck 
<las Wmmt» snf «lao Ktfrper dei Badn sn Tmamimn. ün £w« SdnriwigkMt n 
heben, habe icli eben zwei RiicJer angeordnet, von denen jedes als Halancierscheibe für 
daa andere Bad dient. Um den Druck auf die H&der uoschädUch su maoban, iat nun 
weitor DÜebti woHbwwäSg gvwardflo, ab dar VerW ndm i g — 3W q «be Uuraiahaiids abaolol» 
Festigkeit zu geben. Sic ist 0 07" dick und kann daher oiiicn Zag finriwütlllt, dOT 17lllll 
grikser ist als die Kratt, mit weicher sie der Länge nach gesogen wird. 

Bei der praktischen AuafUhrang kommen kmnarki schwierige und delikate Arbeiten 
Tor ; nur dw Diditiiag muia geuii gemacht werdtt), all« ttbrigvo TheQe find gm laieht 

herzustellen. 

Nebat diesen angeführten Vorthoilon verdient noch der Hauptpunkt einer Erwähnung: 
mnlieh die Aoiehalhiiigakoatan dar Haacbin«. Iliwe nod aber naefa der nadifatgendeo 

Kostenberechnung sehr gering. Die MasLliiue Btlbat mit der Klappe uud dorn dazu ge- 
hörigen Mechanismus und mit dam iiieclidcckel kostet nur 3179 Franken. Dio 
BVlireoleitaDg iat allerdings sehr kostspielig (13140 Franken), allotn dieae K^atan kthuun 
dnrch keine Anordnnng der Maschine selbst vermindert werden. 

Was den EfTekt betriff^ ao liaat die Maaohine allerdings Manches sa wUnsdu-n übrig. 
Kadi der folgenden Beclmtmg Terapricht die Uaaehinc, abgesehen von Rechnungen utc., 
nicht mehr als 71 pCt. Mit Rücksicht auf die vorscbiodeneu Nebenhindemiase darf man 
alao nicbl mehr ala circa 56 pCt Nutzeffekt «nrarten. ich glaube aber, daaa man in 
liokalitlttea , wo TTeberflam an Gefälle, aber wenig Wasaer Toriumden ist, mit dieser 
Leistung ziitVIcJ« ii aiiin darf, um 8o viel ladir, als diu nach dem ^oumeyron'schea 
System erbauten Turbinen von i5t. Blasien und Thüringen auch keine beaaera Wirknsg 
geben; 

Beret^ttunff der Haupt^mennonm der Muekme, 



Das Q«m U ist = 76- 

Die Waaaermcngo , welche per t* mt beide Bider wiikt = O*!?* 

Q Wassonncngo, welche per 1" auf ein Rad wirkt = 0085 

Der innere Ualbmeaaer des Ka<I(;^ B, =^04 VQ =0117 

Der tiunere Halbmeaaer B, — 4 M, = 0-468" 

c Q 

bummu der Quer»chuilte der AustrittsöiTuungcn eines Uades = Ii, all yr^^Q = (yQ0242 

AniaU der ürndcahmigeQ daa Badea por 1' N « 7^1 X ^-P^ ... s 644 



Daa Sad iat ▼ermittelat dieeer Dimenaienen oadi den Kegeln eonatniirt «ordao, 

welche in der prakti^clM.n Anbitaag amr VenMicboong von fiolieN^adion TorMnan 
(Seite 90} angegeben worden sind. 

ßerechiung des Nutzeßektcs d&r Maschine. 

Zur Berechnung des Nutzeffektes nach den Formeln Saüa 41 kat man naoh den 
gegebenen Daten nnd nach der Zeiebniug folgende QrOeaeat 
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Q »0-065, r>=li', a,»01S, H 9f- 

M«D findet: 



^ = 0^1 , ^ — 0-18000. 



lill O-m» «Mi« S014M, 



as+O'lMai, n« — O-OSttt 
1 4. in* + n* 103SS, t^l m« + n*. « 1-0II18 

▲ ■bO'VOW, Bas0-«U9. C m »MW 
B. 



— 0-Jl 



Ohne Rttcksiebl «nf Beibiingen Tonpriclit demnadi die Mascbme ernon Notseffekt 

TOD 71 Prozent; dio Widerstünde mögen circa 15 Prozent consutnircn, von der Mnacliino 
darf man demnach eine reino Natswirkang von 56 Prozent erwarten , demnach circa 
100 Pfei^akriftflL 



KialenherMhmnff dm" Maaekiue. 

Gnsseisscn. 

Kill. 



Der Clünder mit dem KlappcnstUck wiegt 720 

Die Radkörper beider Räder 339 

Zwei AxenJagw 

Sie Klapp© 65 

Die S&hIo zum Aufzug *. 92 

GngipUtto dazu 00 

'Wrnm nn<l Zatinquadrant 10 

Dai SdtwuugraU 46 



Sunne , . . 1418 
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Sdmüedeisen. 

Die Axe dar Klitppe ..•.*..•••...**.«■••... 4t 

Die Axe de« Wnrms .' 9 

4t Sdvaiibeii lar BefoetiguDg doe Cyliaden • 17 

Die RaJkurvcti •■,.••.>>•*«••• 68 

Die Axe q der Tturbineortder 50 

Die Blechdeckel . . : 160 

24 Sctirauben zum Cylin'l<?r 8 

8 i3cbraubea su den Lagern • 4 

2 groflM nod 10 Idein« Scfanabea mm Auhng . 4 

^ r ati~- . . 170" , 

Die tUihrenleitani; \ DardimeMor 043" ' 8642 

flf«lilldioha WX» \ 



Messing. 

Zwei Dichtungsrin^^c M 

Sciudeo sa den Lagern 6 

Summe ... S9 

Ueaammtgewicht der Muohine ohne rransmission : | ^.^ ° 10380 

100 Killogmnitt Tararbeitetas Metall zu ICO Franken gcrochnct, so sind diu 

trr •• I ohoe RübrcnlcitUDc 2*J12 k'nkakaa 
Amwiaffaagsfcortwi der juacbuie oJum TnuMioiMuoa: | 16610 

( ohne BShvoikbHlUlg 29 , 
• 160 , 



AnmhslIiingikioiteB ptr 1 Pf«rlakraft NalMfiekl: | 



JDmarm^e Sehot^sehe Turbine, 



Diese Turbiuo ist, wie tdbou frtther SDgegvben werde, für e'ia GotSlI von H« und 
für «ne Wasserraenge von 0.6 Kub. Met berachnet nnd vorzeichnot Der absolute Effekt 
des Motors ist demnach 64 Pferdekrall. Dw Banart dieser Turbine hat mehrere Eigen- 
thOnlidikeiten. Das Wasser wird von naten bennf in das Bad geleitet , welehes sich 
Aber dem Waseerspiege! befindet Die Ase des Radee iat von einer BSbre umgeben, 
miebe eich oben schirmförmig ausbreitet und unten mit einem Gofäss communizirt, in 
wehsheu) die Ffanne für don i^apfen der Axe aagebracbt ist Darob dieae £inriebtaag 
iat die Axe and der Zapfen gegen jede Berülirang mit Waaser geaohtttat; in die Pfanaeik 
können daher keine Unreinigkeiten kommen, welche etwa das Wasser mit sicli fuhrt 
Die Diobtang au der Einmündong des Badea geschieht vermittelat eine« Messingringea, 
der dnroh den hjdrostadacben Drodi des Wassers an den Rand der ESnmttndnng in 
da» Rad angedrückt wird. Die Turbine befindet sich in einem Bassin in der Xälie einer 
Hauptmaueri welche nisobenfbrmig anagefatfhlt ist Das Zuleitungarobr liegt in dem Ab- 
flnsÄtnaL Die specieOe Binriebtaiig der BeatandflieUe dar Ifasdiino iat folgend«: 
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Anwendungen. 
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Die Zuteäunff. 

a Ut das untere Eode der Zaleitoogaröbre von ICiaeablech. Sie üt mit einem 
ringfSmigwi WialnlMMii, das an die Rttbro angeoMtot iat, gegen die FUnlKlieo ^aa 

guBseisorucii RöhrenstfllckeB b geschraubt, und dieses steht mit dem Cjlinder c der Ma- 
■obiue in Verbindong. In der Röhre b befindet «cb eine gusseiseme ellyptiscbe Klappe, 
die ▼ennittebt «iikee HediuwRini« in verediiedem StsUnngeD fabraeht WMfden kam, wn 

diu f u ' r'jiileitung entweder ganz abzuschliesaen oder am den Wassorzüfluas zu regulircu. 
Die Klappe iat mit awei Stiften an eine Axe befestigt, die sich nntoa in einer an den 
Cjrfinder b mgtguaaeaeta Htilie dreht, oben dureh eine Stopf bOohse geht, and «nasetlwlb 

derselben mit einem verzahnten Quadranten o Versalien ist. In die Zähne des letzteren 
greift ein Getriebe l ein, welches mit der vertikalen Axe g verbunden iat An das obere 
Ende der Axe g, die sich onten in einer an den Cjlinder b angegossenen BOlae drebt 
Und oben durcli eine Säule h gehaitcu ist, ist eine Kurbel i angesteckt, vermittelst 
velcher der gauzc BlechanismuH gcdrelit worduu kann. Ein Druck von höcbBtena lU Kill. 
- auf die Kurbel ausgeübt ist hiiircicijcnd, die Klappe aus der Lage «i bringen, in welcher 
sie die Rüliru vurÄcliliesat, Hat einmal das Oeffnen begonnen , so ISsst sicli die Klappe 
noch viel loiclitür bcwcgcQ. Um sie aber in einer besümniteu Stclluug crbultca 2U küuuon, 
dient der SteUstift j, welcher doroh die hintere Fortsetzung des Kurbelarmos und durch 
einen von den 12 LBchem getteolct wird» die in daa icbeibenf&nnige Ende der Säale 
eingebohrt sind. 

Der Ojßinder und Mtm Basis, 
Der Cjrlinder e iat oben uSba voA unten mit emeni Boden ▼eroebea, in desaen Htttn 

ciiu! kleine runde Oefinung angebruflit I.st. Er i.'^t auf cita^r Bama befestigt , die durch 
ein paraUelepipediaohes, mit Nerven verstärktes Gcfäss k gebildet wird, an dessen Bodou 
«ine Habe I mir Anthabme der Zapfenpfanne angegoMen iet In Figur 9 ist der Hori* 
lontaldurchsclinitt der Baaiä punktirt angedeutet. 

Der Boden der Basis, der mit Suhraabon an einen Quader block befestigt wird, ist 
dnrdibveehen; dr« Ton den Smtenvlnden sind niainv, die Tierte (Bnker Hand) bat, nm 
zur Pfanne kommen au können, eine Oelfoung. die mit einem Deckel verschloaacii wird. 
Zorn Sobmieren des Zapfens und der Pfanne ist am Boden von k eine ltdhre m ango- 
gONen, die innen in db fitUse I, aussen an der Wand auBmOndet; dawlbat wird daa 
• Schmiorrohr angeschraubt. Gegen die Bodenflilcbe von c ist das Rohr n angcsehraiibt, 

welches oben in eine Form Ubergeht, die mit der Rose einer Gieskanne Aehniicbkeit 
hat Die untere Ausbreitung n, bewirkt eine gute Leitung des Wassers; die obere 
Wölbung verhindert, da sie sich an die A.\o rtiiarldicH.^t, cinerHcits: dus.i kein Wasser iu 
die Köbü uud mithin auch nicht zum Zapten gelangen kauu , und audersoits, dass der 
boiricontanlc Rand der Rose selbst dann nicht an den Körper des Bade» «naebirifen kann» 
man die Axe deiaelbea «twaa vibtireu oder schwanken aoUle. 

JJas JUad 

hat, wie Fig. 2 zeigt, drei Kanüle. Es ist nach den Regeln verzeichnet, welche frllbor 
tUr die Oonütruktiuu der lieaktioaäturbioe angegeben worden eiud. 

. Die obere Scheibe o des Radkörpers , die dm-chbrocbene Wölbung p, die HObe q 
und die Wände r r, der R ad k a n &le sind «la einem Onai atl l cL Die untere ringfQm&ige 

ai*iHitmtrr, TJuvm ul Bm im Tntiim. 90 
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SelMilM o, üt, wie Fig; 2 Mq^t« mit 19 Sdunuib«!! g«g«tt don dbcrai Tbml BiAm 

Di« tDHsren Tbflüe der Wfode r, i-, bilden bewegßclie Klappen, am die Weit» 
der Ausfluasüffimtigeii regulircii zu können. Zu dic«<;ni Zwecke (lienen dio StellschrauLcn 
■ (Fig. 2 und Fig. 3j. Bei dieser Einrichtung miua man, wenn die Stallung der Klappe 
Teiribidert werden aoU, die MaadiiiM »betenen. Be voterEegt eneli kehnr Sehwierigkeit, 

eine Einriclitung zu trelTen , vermittelst wclclicr die Klappe wiilir :nd des O^ngc» der 
Maschine regulirt werden kana Dies kann z. H. auf folgende Art geecheben : Man steckt 
•nf die Aze de« Btdee ein« Gkitfalüie mit einem aing«drditMi Halt, rieb mit der 
Axe dreht, aber längs derselben auf und ab bewegt werden kann. Zum Auf- und 
Miedorbewegon dereelbeo kann ein Gabelhcbel angewendet werden , wie bei den Aus- 
ISsmgen. Um dmreb diese Bewegong der Glmthtiie m bewirken , dass dio Klappoi 
aus ■ und cinbowogt werden , kann man ftlr jode derselben einen mit dem Rade beweg- 
lichen Winkelhebel anbringen, von welchem der eine Arm vermittelst eines ätangelchens 
mit der Gleitbülse , und der mideve durch ein zweites StXngolchen mit der Klapp« in 
Verbintluufj <itelit Ich l:a!)(' es vorf^czogen in der Zcichnnng, die zwar etwas anlMqaam«^ 
aber im l'ebrigcn einlaehe Anordnung mit den StellscbraubcQ anxuwcudeu. 

Die Axe des Rades wird oberhalb dm letzteren durch ein in der Zeichnung nicht 
dargestelltes Lager gehalten, welches an dem Lagerstobl t angeschraubt ist. Die Ent- 
fernung dieses Lagers von der Httlse des Bodes ist aus dem Grunde grösser augcuummen 
worden, als es fUr das Halten der Axe zweckmässig wiire, damit man di« INehtung am 
oberen Ende dea C]rlmd«r» c leicht nntenncfaen kann, «bne di« Maaebine demontiren n 
mtUun. Ea ISmt aicli nhmfleh daa R»d ao bodi beben, daa« der Heatingring ans cism 
Cylinder gauz licrnusgezngcn werden kann. Die Axe des Kados geht durch die Röhre 
und doroh dio JBasis k bis zur X'fanne herab, und ist daBelb<;t mit einem angedrehten 
Z«pf«n varadMn. IN« TraDsmiaaioaarltder itod in d«r 2«eidmuug w^ggclasaiD. 

Dü lyaimc tt 

beatefat mm sw«i Th«ile», nrn die in dem Bodon deraelb«» angebrulitan Qnerriaaen rein 

ausarbeiten zu können. Da«« Oel gelangt durch die Röhre ui /.un^clmt in eine ring- 
förmige, in die innere Wand der HUlse 1 eingedrehte Nath, von da durch Oeffnungen, 
iib darch die Wind« der Pfanne n gebtdwt ainfl, in den ringförmigen Baum am üm- 

fangfi der BeiilhrnngsflScho zwischen dem Zapfen und dem Hoden der Pfanne, und 
endlich in die daselbst angebrachte Furche, um Zapfen und i^t'aaiio 2U schmieren. Die 
Didltung Ktti oberen Kiulv. dis Cyliudors c hat eine gans Ibnlichc Einrichtung, wie bei 
der zweiarmigen Dopj'cl-'i'inLine. Da liier der Diolitungsring ein bedeutendes Oewiclit 
hat, so könnte viellciclit der Wauserdruck auf den unteren Kaud des üiuges nicht hin- 
reichen, das Gewicht des Ringea VBd die Reibung am Umfang zu Überwinden, wenn 
dies der Fall wäre, ao mttaat« man noeb Federn anbringon, «n den Bing »tirlwr auf- 
wSrts zu drucken. 

Sertehmtng der Ha^otdmenaütnen der Maa^me. 

Datcii. 

H GefaUe 

Q Waaa«n»eiig« per 1* ....... . 

Rt iniwrer Halbim«ta«r d«a Bailaa w 04 1/^ 



= 8- 
= 06 
« 0-81 
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Anwendung«!!. 

B$ ioiMror IIalbmca»«r des Bades s3R, b (^99 

Q 

a, s VI SamaM dtr Qaeraolimtt» dar Aastrittoöffiin^ . . . . ss 00600 

91 = 7-81 ^p^^ Aozahl der Umdrehojigen in 1 Minute =110 

Berechiiiiiiy d^s Effektes des Hades auch den allyeineimn Foi nieln, 

N;ic]i dcu so eben erhaltenen BeBuIt<itcn , uud nnch d«B DÜMiiakliMD dir ZeidunUIg 

bat man zur Berecbaaag des £ffekte8 i°ulg«jud(s Datuu: 

B, = 0-31 , ö = 90 , i = d, = 016 , k =^ 1 , 

B, — 0 93 , ß — », = 0'83 , k( s 1 , 

B s 8. y = 1«, »I — 
und ouiQ findet; ' 

a a vtm i>( SS o-osos n, •» 0'14m 

wa Hl 



ata ^ O'im aoa M o-w» 



1 + m« + n» = 1068«, V'i + m' + n« =s 10140 

Kastenberechmmg der Maschine. 
Qewicht an GiuaetieiL 

Kül. 

Die Basia das Oj4ind«n 761 

Der Cylindw 514 

Das Klappenrobr 403 

Die Röbre im O^äaÜM o .*...... 91 

I>i« Kitq>pe 46 

üebertrag ^ .1815 

90. 
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KOI 

U«lwrtoag . . i815 

Quadrant, Qotriebc and Slul« * 36 

Da» Rad 1040 

Die Axe (bin zum Lagerstuhl) 196 

Dar LigwrBtoU mit dom Ligar \0» 

äumme . . , 31tMi 

Gewicht au Schmiedeitwn. 

KiU. 

Die Lütmg (tod Eiaeobtecb) lOOO 

50 Schrauben 40 

Axe der Klappe 9 

Axe dea Getriebes und der Enrliel ..• 6 

15 Schrauben aom Btui» 12 

Sonune . . . 1067 

. Gewicht an MeMing. 

Kill. 

IK« Pfanne 13 

Der DiclituiigsriDg 4b 

Die ädiale zum Lager 7 



Summe ... 05 

Gegammtge wicht dt r Jlascliiiio oliiic Tr.xiwini9«ion = 4318 Killogramm. 100 KiUo* 



granint vcriirheitclcs Metall zu UV) Franken gervchnctt iMMrtftt die fUtW Meacfatne 
6906 FrMikeo and per f ferdekraft 138 Fraukes. 



TAFEL XL 

Gtnstrukttonszeicknuny einer JomaFsehen Tttrbine. 

Urundrias, Ansicht und Durchschnitt. Eine Detailerkläruni^ ist für dieae Tafel 
nicht nothweudig. Die Kinbeit des Maaautabos ist gloicb dem uiittlerea Halbmesser 

(U, + R,) «» R dei Bad«!. Man kioB denmadi all» P a ta i labn w MTOgMi in Ver> 

blHniw nim HallMaeaeflr ava dieaem Blatte cotoehiMD. 

TAFEL XU. 
Zafifm -Anordnungen. 

Aof dieser Tafd eind die 2Sa{ifeB-ABordnungcu eaiammeBgeatellt , welche von Ter- 
icbiedenen Construkteurs bei Jonvat'schen Turbinen anfTuwcmdet \M>rden siuJ. 

Die Priasipieoi wekhe bei der Constraktion der Zapfenlager- Anordnungon la be- 
adileit lind, habe iah in ndoon ,Priinipiaii im Mechanik*, Seite 180 bia 198, nreita 
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Auflage autfilbirlich erklärt, darf also ihre Kenntniss hier vorauBsetzen, and wende mich 
Mgleiob nur B«iciirdlNiag imd BttnrOi^iiiig dar nt TaM ZU dargMtolhn Aoord» 

nnngcn. 

Fig. 1 ist eine einfache Anordnung für eine t/owW-Turbine. a das untere Endo 
der Turbinenaxe. b der Zapfen aue Schmicdeisen oder Stahl. Derselbe ist in das untere 
Knde der Axe konisch eingesetzt, b die Zaprontintcrlago von Kanonenitietall Dieselbe 
hat die Pom einer abgeschnittenen Kogel In der obcrcu kreisförmigen Ebene ist eine 
CJuerfurche angebracht und die K«|tl iflt mdl Tertikaler Richtung durchbohrt. Das 
Oeh&ua« d wird durch mehrere Arma a a gabwgan, iioma iuMflre Eodaa an das Abflnas- 
fafar dar Tnrbin« befestiget sind. 

Das Oel wird durch du Kohr c zugeicitat, gabt durch die Darchb<durang der üntar* 
lago o and durch die Qnerinrcbe nach der iDOOMa AashOUmg and wird ans dieser 
dordi daa Robr f abgeleitet Das Oablnte iat dnroh aina StopfbOchso g goHchlosaen, 
welche sowohl das Eindringen von Wasser, als auch das Entweichen des Oeles ver- 
bindert Die ttosaera Kagalpfaona dar Unterlage bewirkt daroh ihre Nachgiebigkeit eine 
gleichförmig« Vertfiailiiii|f das Dniekas swiscban der nntaraD FUebe des Zapfens b und 
der oberen ebenen FlXche der Unterlage. Allein eine kleine UoTollkommenheit in der 
Aafstellniig der Ax» » kann ein önaeitigeB Andrängen derselben ao die ätopfbQchsa 
vanmiaasen , was niclit gat ist 

Fig C ist eine ganz iiiinliclio Einriclituiig , und unterscheidet sich von der vorhcr- 
gdieudcn tlioils durch die form des Geb&ases, ibeils durch die Richtungen der Zu- und 
AUeitnngitröhreB. 

Fig, «iid 8 ist eine Einrichtung, welche Bich von den beiden vorhcrg;ehondcn im 
Wesentlichen dadurch imteraobeidat, dass der ganze Apparat unten beransgeuommea 
werden bann, a ist ein inssaraa C^ebhiaa , daa dnreti Arme b mit dem Abflosarobr dar 

Turbino v<:rbundcn wird. In diesem CteliSuse steckt das innere Gcliiiuse c. Es ist oben 
mit einer die Tarbioeoaxe d umfassenden Stopfbuchse versehen^ enthält eine oben ebene^ 
Saab unten balhlmgelfnnnige Zapfenunterlage a, und wird dmvb das Beihrstadc f ge- 
tragen, das durch drei Sclirauben ggg an dan äussere GohSuse a gehängt ist und gegen 
dasselbe nach vertikaler Kichtung verstellt werden kann. Drei Druckschrauben h h h, die 
dareh £a Wand dea laaseran OehKiiaes gehen, halten daa innere Qehüuso c und ga- 
Btritli ti oine leise Verstellatig des letzteren in horizontalem Sinne, Das Oel wird durch 
da» Eabr k zu- und durch das Kohr I abgeleitet Die Zuleitung geschieht continoirlich, 
Ableitung kann ebeo&Ib eontinniKeb oder zeitweise gasehahan, an welobam Zwacke 
in dem Böbrchon 1 ein Ablasshalm m angebracht ist. 

Diese Anordnung ist zweckmässig für geschlo»senc tAmt-aTscbe Turbinen, weil es 
hei diesen mit Schwierigkeiten Tarbonden ist, das Rad und die Axe oben heraus zu 
ziehen nnd die Unterlage heraus zu nehmen. Die halbkugelforinipe T'nterlage e bewirkt 
eine gleichförmige Verlheiluag des Druckes zwischen der uutcitju Hüche UeA Zapfcus 
und der oberen ebenen Fläche der Unterlage , allein eine kleine Ungenauigkoit in der 
Stellung der Turbineua.xc oder eine kh;iuc Veränderung dicKer Stellung kann ein ein- 
aeitigcä Anpressen der Axe an die iStopfbllcLae vcraulaascn ; in dieser Hinsicht ist also 
diese Einriclituiig nicht ganz gut 

Fig. 12. Diese Einrichtung unterscheidet sich von der in Fig. 1 und 6 dargestellten 
im Wesentlichen durch die Zapfenunterlage. Diese besteht hier ans drei Platten a b e. 
a liegt auf dem Boden des Gehäuses d und ist oben mit einer halbcylindriscbao nr 
Ebene des Papieres pardlelen Furche versehen, c ist eine ähnliche Platte mit dner an 
der anteren Fläche angebrachten, auf die Ebene dea Papieres senkrecht gerichteten 
lialbcjUndrisclien Forche. Die mittlere Platte b hat zwei halbcylindrische Wulste. Der 
eine ist an der tmteran Fttcha der f latte angebracht nnd liegt in dar Forobe tqu u, der 



ise 



asdero Wulst tit an der ob^rt'n FläcLc vou b angebradit und aui dom&elb«a lief^ dia 
Furcbe der obsNB Platte u. Dio Platten b und c aind nicht ganz «treng in das G»- 
Läuse d eingcpasst; und r)!! h - I lcii-- Nachgiebigkeit gestattet, daaa die obere Platte 
iiinerlialb enger Grenzen in jede beliebige Lage gerathen kann, wa« zur Folge hat, 
dass der Druck swiacben der unteren Fläcbe dee TurbineoEapfena e und der oberen 
Eben« der Platte c gleicbförmig vertheüt wird. Das Oel wird daroh di« Ourcbbohning f 
der Tarbinenaxe an • und darch die Durcbbohrungen g der Platten %h c abgeleitet. 

Fig. 11. Diese Anordnaag ist eine Umkebrung der gnuz gewühnlichen Zapfeneiä» 
nehtnng fttr T«rtika)« WaUaa. Dm WflUe dreht aioh •«£ and um «nea ftetrteheodaa 
Zapfen a. In die bohle Wdle b der Torbine iat eine mit einer Stopfbllohie f vereebeiie 
F&nne c eingesetzt, und das Oel wird durch ein Ruhrchen d diiri'h die hohle Axb nach 
dem Zapfitn Keleilet D«r Badköper d ist an die bohle Axe b a ng e heil t . Bosoaden 
tObeonrertfie Efgeaednften bentrt dieee AnordnoBf ai^l iNe Oelmqf iat eine gm 

gewöhidichc und der Druck gegen die obere Fläche iirj-1 Liegen die Unifaiiggfläche des 
Zapfens kann sich hier nicht von selbst gleichtürmig vertlieilen, wenn ein geringer Fehler 
in dar Stellung der Aza eintritt 

Fig. 2 ist -eine Anordnung, die ich schon in den irülieren Auflagen der Besultate 
fttr den Maschinenbau angegeben, und in den ^rinaipien des Maschinenbaues" beschriebao 
nnd benrfliMit Iiabe. Am nntem End» dar Welle «ind cwei Gehäuse Torhandan. Oaa 
innere mit einer StopfbUehse versebene Gohälusfi b umfasst die Welle und ist mit Oel- 
faroben versehen, durch «reiche die Umf&ugatlücbe der Axe eingefettet wird. Das äussere 
Gablnaa e umscbliesst das innere , ist unten , sowohl aussen als innen , balbkugelförtnig 
gebildet, und cnthiilt eine halhkugelförmlge Z;ijifcnunterlage d, auf welcher der Zapfen 
di I Wello autsitzt. Dieses äussere Gehäuse sitzt in einer halbkugeltöriiiigen Höhlung e, 
du durch malirera Arme mit dem Turbinenmantel befestiget ist. Dan Od wird dnieh 
ein Köfarchen g zugeleitet, gelangt zun&chst indieander inneru Wand des Gehäuses b ange- 
brachten vertikalen Furchen, wodurch der Zapfenumraug citigefättet wird, dringt bleraaf 
•wischen die Grundfläche des Zapfens und der ol>aren Ebene der Unterlage d ein, zu 
welchem Behufs in dieaa JBVane ein« Querfurobe anfehmeht ia^ nnd fliaaat aolatat dnieb 
die vertikalen Dnrohbaliningen der Unterleg« and der Oebinaa nnd dnreh das RMw- 
chen h ab. 

Bei dieaer Eioxicbtang musa anter allen Umatäoden eine giaiehförmige Vertbetinag 
des Drodbea «owoU an der Onmdflidie wie in der ümftngaflidia dee Zapfena ein- 
treten, und eine fehlerhafte Aufstellung ist hier ho 2U sagen nicht möglich. 

Fig. 10 iat eine Einrichtuiig, die sich v(m der vorhergehenden im Wesentlichen nur 
dnidi die Art oad Waiaa nnbMNdieidet, wie daa inaiere GaldUiM o getragen wird. 
Dieses ist Kiür.lii !i hier vermittelst eines .tfooAr'schon Schlllssela au''^-. luii i^rt , welcher ge- 
atattet, das« das Gehäuse ganz zwanglos in jede Lage gebracht worUeu kano. Dieaer 
BMVaeba SeblüMel t»! MB^nde EinrieMoag. Am GalAnN e aind awm Zi^im i t ea- 
gegosaen, nnd diese liegen in einem Rinn: k, i^.cv ebenfalls mit Zapfen verseben ist. Dio 
geometr lachen Axen der Zapfen am liing k bilden mit der geometrischen Axe der 
Zapfen i i des Gehäuses einen rechten Winkel. Dio Zapfen des Ringes k liegen in 
Lagern des Gestells I. Die f^anzo Eiurichtung ist allerdings komplizirt, allein sie ist 
instruktiv, weil man an derKelbuu die Prinzipien, nm die es sich handelt, klar realisirt 
sieht. FiLr pralttiialM Zwecke mag «ina «bfealian CenstoiiktiQn, wnlcha daa Frinapian 
annähernd genttgt, vorzuziehen sein. 

Fig. 13, 14, 15, 16 zeigen die CuuütruktiQU oinois FoiUaim »dien Zapfcaa. a i»t die 
feststehende Stange, welche unten in einer Bodenplatte b, Fig. 15, eingesetet und angekeilt 
ist, and oben die Zapfeupfanne c trägt, d ist das Rohr, das unten durch eine konische 
^''^ddong e, k ig. 13, und oben durch den cjUndrisdieu Kopf f der Stange a conoentrisch 
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erhalten wird. Aa diese* Behr ist unten das Turbinenrad g, oben das Transmissionsrad 
k «Bgilcdtl DawNlbe «odif^ oben mit «inem bnftiMnflSmiigen Bllg«l k, in iraldi«m dar 

nach abwärts pjekebrte Zapfen 1 eingesetzt und angeschraubt ixt. l")a sich bei dieser 
CoDstruktion die ganze Zapfeneinricbtniig Uber dem Wasser an der höchsten Stelle der 
Masdiine befindet, io iet der ZepliBii gegen Unreinigkeit, Soblamm oder sdiarfea Sand» 

puIver vollkommen geschützt, kann ferner der /;»pfen leicht geölt, Iwanfaichtiget , weg- 
genommen und durch einen neuen ersetzt werden , ohne die Maschine domontiren zu 
müssen. Indessen eine gut angeordnete Zs]>feocoastruktion hält sich aucli unter Wasser* 
nni! die pcwolniücbe Einriclitting igt dot-h viel einfacher; ilor praktische Vorthoil dieses 
lü'Ktain^chca Zapfciiä i»t aJbo «loch nicht so erheblich, als mau zunächst meinen aoUUi. 

Fig. 4 und ö ist eine zweite Coostrnktidnsart oiiu !« Fontam acbea Zapfens, a ist die 
Tragstange; b die Röhre, an welche unten dns TiuhinLurail angekeilt wird; c ein Hals- 
lagor; d eine Hülse, welche mit ihrem unteren Ende ffeReii das Rohr b geschraubt nnd 
mit der Transmissionawelle e vermittelst eines Liiiipenkeih'st und eines Querkeiles ve^ 
bunden ist Das erste Transmissionsrad ist in einer gewissen durch die LokalverhältnisM 
bedingten Höhe an die Axe e gekeilt, die Thcilo o, d, b sind mitbin zu einem nnver- 
änderlichen (ian^en TCrinudeil vnd drehen sich gemeinschnftlich um die Tragstange n. 
{ ist ein OelgcHiss, von welcbem aas das Oel durch ein Kobrcben an den im Innen 
befindlichen , an das untere Endo der Axo befestigten Zapfeu g geleitet wird, b ist dM 
Zapfenuntcrlage. 

Fig. 7 ist eine dritte Constroktionaart eines i'Wawt'scfaen Ueberwuttenapfens. a ist 
die Tragstange; b du Bohr, an welobea das Tarbinenrad g«ke9t wird; e e eine Klappe, 
welche das Röbreuende vcrschliesst und auf dasselbe durch mehrere Schrauben befestigt 
isL Diese Klappe enthSlt den balbkngelRSrmigeu Körper d, der mit seiner unteren ebenen 
FISche anf der oberen Flüche dea in* die Tragstange eingesetzten Zapfens e anflie gt 
nnd sich darauf herumdreht. Da» Oel wird aus dem Behälter f durch eine Durchbohrung 
nach der Berührungsfläche der Körper d und e geleitet. Das Transmissionsrad g ist aa 
die Babre b gckeih und dieee selbst wird dardi ein in der Zeichnung nicht angedeutetoa 
Halalager in ▼ertikater Biebtnng erhalten. 

TAFEL XIU. 
JomnPt^ Jkirim» der ÜMehme^akrik m SuiAiffm, 

Die WerltatittflD der noter der LMtnng dea Bern» Bmtt wm KmH» alebenden Ha. 

aohinenfabrik su Esslingen bei Stuttgart werden durch eine Turbine getrieben, welche 
Olren Wasaerrofloae ans dem Neckar erhäti, Der Entwnrf m dieaer Tnrbine iat Ten 
Heim TWMi^, welcher froher an der polytediniseben Sdinle so Otrlsrflifae aogealeiOt war, 

nun .iber seit einer Reihe von Jahren als CouRtrukteur der oben genanntnn Fabrik wirkt. 

Das Gef&Ue beträgt 2-4 Meter, der Wassemifloas in einer Sekunde l*7tS Kubik- 
Keter. 

Die Hauptdimensionen der Torbine tilld; 



Innerer Halbmeaser des Badea *.*Bi=: O'GTO 

Aeusserer Halbmesser dea Bades . . . Bi b 0-950 

Mittlerer üalbmesser dea Bades B k OHIO 

Htfhe des £inUnfrada 0-320 

Habe des Torbinennida 0-280 

Neigung der Leitschanfeln a = 1B<> 

Oben N«gnng der Bwiaebanfeln ^ = 60« 



AmaU der Ldtoduutfeb 16 

Anzahl der Radscbaufcln • . * >i = 

Umdrehnngen des Ead<is ia 1 Minute n=s 46 

Für diese Daten geben die Seite 97 aafge«t«Ut«D formein: 
W-V/s-WxMjjj^Sh, 

K. « fOM = O-W» 

S B -1- {litM 4- 0-7M) . . s ow 



T 



^0-7T4V/»««xM ^gl^^^ =♦» 



- = • 

Unsere Formoln getwo also «tn etwas grösseres Rad und eine etwas kleinere Oe- 
■chwindigkoit deseclLcn, was wobl acincu Grund darin haben mag, dass Ilerr TrUdc dAB 
Einfluss der Dicke dv,r Kadschaufelu uicLt berücksichtiget zu haben scheint 

Die Zciulinungon bedürfen keiner weitläufigen Beschreibung. Fig. 1 and H dnd 
vertikale, Fig 3 und 4 liori/.ontalp AiiHirlitcii der Miiscliliic. Iji Fig. 1 sieht man bei a 
die AutstelluDg der Tragstange. Dieselbe steckt m eluem Topfe, der auf einem in die 
Erde eingerammteD Pfalile ruht Bai b aiabt man wie daa Bad mit der Röbro Terbouden, 
and wie diese vermittelet eines Konns gegen die Tragstange concentriscb gulialtca wird. 
Diese Construktiuu iat iu l'ig. 16, Tafel Xll. , im Detail dargestellt Aucb die Zapfen-, 
«iiiTicbtung ist iu Fig. 4, Tafel XII., in grösserem Maassstabe dargestellt Oben ilt 
«ia auf Balken liegender Lagerstubl angebracht, an welofaoi das Ilalslager für die Tnr- 
Inoeoaxo und das Zapfenlager für die liegende Traasmiidonswelle geschraubt wird. Die 
Tnrbiiic int mit zwei Schützen > < :j 1 f Torsehcn. e ist der EinlasaschUtzen, f der söge- 
aaimte liegniiracbatien. Derselbe ist cylindriscb und wird durch sweiZugsUuigoii gebobeo, 
knm sber lueht mit VordieO aar „Regulirung" des Wuaanaflaasea gebraudit werdein. 
In Fig. 3 siebt man, dass die Kanten der Schatifeln do» Einlaufrades und des Torbtnen- 
nidM nicht radial steban, sondern mit der radialen Richtung flineo lüetoan Wink«! luldan, 
wodurch die Stdningen, welch« die ScfaanfelkaotMi b«m Uabsrtritt das Waaaera mib dam 
Leitrad iu da» Turluticurad verur.suchen , vermiadan WWdaQ aoUtta. ErbeUiob wird dar 
hieraus etwa entstehende Yortheil nicht sein. 

TAFEL XIV. 

Dispomtim der Turf/inen in der Papierfabrik zu Freiburg» 

Im Jahre 1848 haben die Herren Fiinit(A u. Comp, in Freibm^ eine nene P^piar» 
Fabrik erbaut, die dnrch drei Turbinen getrieben wird. Zwm decaelbrä aind anm BetiielM 
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der UoUänder, die dritte ist zum Betriebe der Fapieraaschine beitiininL Diflie letiienin 
•ind von Eacher Witt u. Comp. Die Triebwerke der Torbioen, lO yn« ttberliaopt «Ilee, 
was sonst am Bau und in der Einrichtung von Eisen ist, wurden von ikr Maschinenfabrik 
■n CarlMralM gditfot. VoUatSodifA Pilse voa diea«r aobiliMa b'abrik findiet maa ia 
Ftlnlei^» Banaeitang. Der WeewrlMV su £eeen Torbinen iat buF Tefal XIV. und die 
Turbinen sind auf Tafel XV. dargestellt. Der Zuflusskanal besteht bis a 'S) liin 

«u einem Erdwerk ait Seitenrnmero ; von » bi» b dagegen i«t der Boden des Zufluaaei 
ans emem IlbenBeHen BaHcenwerk gebildet, und der Abflnaskana) befindet sieh von • an 
uater dem Ztiflusakanal ; bti Ii sind Scbleussen angebracht , welche das tlebcrwasHCT 
ablaufen laaaen und auch zur vollständigen Entleerung des Kanals dienen, c c, sind zwei 
iwiechen itm fCanat und der Hauer «let FabrikgebCodee angebrachte ammanerte Kam* 
mein, welchf zwei zum Betriebe der Holländer bestiininte Turbinen t ii. d d, sind 

iSchlcussen, durch welche das Betriebwaaaer aus dem Zuflusskanal in die Iv&mmern c c, 
gefataaen wird. Die Rimne ' tmter den Bdden dieaer Kaomero eonuntmunren mit den 

Thi'il de» Abflusskaiials, der sich unter dem Zuflasskaual befiiuh t. .ledc dieser Türbiiien 
treibt eine Uolländerrcibe, die anf gleicher Höhe auf einem von eisernou iSäulcn gestutzten 
Boden liegen. Die inm Betrieb der Papiermeaeblne bestbunte Founutfmn'u^ Turbüie 
mit umgekehrter Aufstellung befindet sieb bei e im Fabrikgebäude selbst, und das 
Wasser wird dieser Turbine durch ein Bohr f angeleitet Der ganze Bau ist eben so 
aoliil ale eehSD augelegt and anageffthrt 

TAFEL XV. 

Anf dieser Tafel n'md ^wei vuii den drei Turbinen dargestellt b'ig. 1 bis 4 sind 
Darstellungen von den grösseren der beiden für den Betrieb bestimmten Turbinen. 
Fig. 5 lind 6 ist eine Darstellung der /oMnjeyron'schen Turbine mit umgekebrler Auf- 
stellung. Fig. 1 ist ein Vertikaldurcbscbnitt mit einer Ebene, die auf der Wand des 
Fabrikgebäudes senkrecht ateht. Man sieht unten die Einrichtung der Turbine, dea 
Z-HifciiÄ und iler beiden Kammern, oben die EiuricLtung der Wellen dei Traiihinissioris- 
räder, des Lagerstidiles und die Verrichtung zum .Vufziuheu dür Turbine mit ihrer Axe, 
r>ieae Vorrichtung und der Lagerstubl siud noch in Fig. 2 besonder» dargeHti llt, Fig. 3 
ist ein Gruhdriss der Tuxbioe, und Fig. 4 eine ftuaaere Aaaioht der Bäder and dee 
Zapfonlrägcrs. 

Die Construktion der F om t u^fKu fatlbm Torbüi«, F^. 5 osd 9, bedarf einer etwea 
detaiUirteren Beschreibung. 

a daa Znleitungsrohr ; b der Iklaschineneylinder , in welchen das Wasser zuu&clist 
aus dem Zuflussrohr eintritt; c ist ein Rotationskörper; derselbe ilt dUTcfa einen Arm i, 
Fig. b nud 6, und dorch eine Röhre e an den Maaohinencylinder angegossen. Auf dem 
Körper c liegt das Biolaarnid f mit der LeitflKche g. In dem Körper des Eiulaufrades 
if<t der Zapfen h eingesetzt und angoscliraubt, auf welchem sich die hohle Axe der Tur- 
bine dreht Die Zapfeneinnohtang iat in Fig. Tafel XIL, im Detail dargestellt k ist 
daa an die bohle Axe 1 angekeilte TarbinennuL In dem eySndriaeben Raum zwischen 
dem Süsseren Umfang des Einlaufrades und dem inneren Umfang des Turbinenrades i»t 
ein BlechaehUtzea angebracht, der durch ein Uebelwerk anf and ab bewegt wird. Die 
Einriclitung dieaea Hebetwerkea erkennt man am beaten durch Fig. 5. m nnd n atnd 
zwei Axen Erstere ist durch da* Rolir e gesteckt und an flen Kmicn in Lager gelegt, 
letztere befindet sich in einer zweiten Röhre, die darch einen Arm mit dem Uaschinen- 
eylinder Terbvnden iat Hit dw Axe m aind die drei Hebel p, p, p^ , mit der Axe n 
eind die zwei Hebel befestigt Die Hebel p« sind »ieht, wie in der Zdcbnong, 

M'tUmtmklt, TlMM>M umi Sa« itt THktaw 31 
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lioriaiNital, WDileni Terük«! geal«iU, ood dyrch eine Kupplongastange verbuudea. Von 
itn Zuftm dar Habel Pi IN P» »M galMB Stängelcheo in diu HBIm, ««Idto das 
Ö( lii;(„< r.cjlinder fassen. Wird nun einer dieser Hebel von der Axe q »u» bewegt, so 
twl dies eine Aat - oder Abbewegung des Schtttseoa cur Folg«. Oben »tod LsgerstUbl« 
r vad I mgAemhk, ««Mb« die Leger ftlr die bonsontalen Wellen t nad vad ferner 
noch den Axcnhalter v für die Tarbineiiwcllc tragen. Die Uebemetsniip: v^n 1 auf t 
geeohiebt durch -Winketrttder, die Ueberseuuiug voa t auf u durch Stiraräder. Beide 
Uebeneleu^eB gcechelwii io'e Iiangiene, weil, wie bekannt, die PapienmeefaiaeD eiaen 
sehr lengsamen Qang haben, w ist eine Vorriclitung mit Schrauben zum Heben der 
Tarbineoaxe 1 und des Torbinenrades k. Die Zapfenöiung geschieht vom oberen Ende 
der bobleB Tnrbiiieaaxa 1 ma dnreb «t» im Innern dar Axe aagelmdttea BiflveheB. 



TAFEL XVI. 

Jonoal-Ikarbinm. Umgekehrte Au/stel&mg. 

Zwei von den hier deiigetteOtan Tartioen aind anagefUIirt vnd befinden aioh fan 

Gang, die beiden andern aind Entwürfe. 

Fig. 1 bis Fig. 10 sind Darstellungen von eiucr Turbine in der l>'abnk von Uerrn 
WMMutin Oberondbei Frankfurt. Diese Turbine ist ftreinOefiUe von H*•99^5Me•ar 
und eine Waesermengc von Q — 00945 Kubik-Mctor construirt. Sie irt TOD Hetm 
Triick construirt und in der Maschiaenfabrik von Esslingen easgefOhrt. 

Die weaentiidiaten Daten aind: 

nofäUe H = 22'5 Meter. 

Wasscrzufluss in einer Sekunde Q — 00945 Kubik-Meter. 

Absoluter Effekt der Wasserkraft »Sb FÜBlde. 

Innerer ITalbmegi^er df» Hadc« R.j = 015 

Aeussercr IlalLiacKscr des iiades — 0'21 

Höhe dos Kinlnu fnidca SS OrlQ 

Höhe dca TurbiiiLiirades =s 007 

Anzaltl der Lcitsi liaufiln ((Blech) 1 = 12 

Anzahl der KadHciniuKln (Blech) 1, s 18 

Winkel der Leitschaufeln a = 12 

Winkel der Eadschanfeb = 72 

AniaU der Umdnbungen dea Badea in einer Hinota . . . n s 780 

Nadi ttttieirttn Formebi eriialten wir: 

' Or H tn, « a ta*, fi wmTf* 

U s l/g H . .j. as 14 » Hsler 

' *" eMasia(«-|-if| 

für U ^ Hl , d = «-mö, kaal. .|Lb>4-> «sssllV"« > =■ 

Hl ♦ 

i. «■ 18. ^ = — = — 

findet man furner: 
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Sts«2-B;as '...BS O-IM 

R = ^ IK, -f R.) — 0 I«0 

T ^OT74l/,H "° • • • «"'W 

' * Mn ^ era « 

« — »«IS ' B 700 

aOitW 

MB 

Eine Vergleichung dieser RechuungsreBultato mit (U'ii Angaben do« Construkteurs 
■eigt eine ongemeMeoe Uebereimtimmiuig. Die ZeidiauDgeD bedürfen keiner detailUrten 
BeidhreibDiig. 

Diu EinricbtuDg des Raden nnd Ziipfcni kt iii Fig. 1 in «Lutt ldeiiMr«ik, in Fig. -12 
iu einem gröHeren MMMat«b dargestellt 

Du Ztileitnngudir «, Fig. 1, «nthilt mm Dnhklqipe b. Vor dendbvn ti«f;tiiiifc 

das mit einem ScLIeber vorsohliessbare Eotleerangarohr c Die Axe der Drei I I i[ jn und 
der Stiel des äcbiebera werden durch einen in Fig. 3, 9, 10 dargeetellteu Mediauismu» 
bairegt Die Figuren 4, t Migea die erste BMerttbereetnuig. Diee« geaehiebt mit 

Stirnradern in's Langaami? , weil die Turbine sehr scbueü läuft. Die Tnrbinenaxe dreht 
sieb aber um die konische äpitze einer Stellschraube, weil das Turbinenrad durch den 
WMeeriinieit vartilud aofirlirtB gepreeit -wird. 

Fig. 11 nnd l '^ -irJ. zwei Constrnktionen , welche sich von Fig. 12 im Wesentlichen 
nur durch die Za{>teutiiDricbtung unterscheiden. Die Turbine, i'ig. 13, iat aber mit 
einer Drebediaibe Tenehon i in weUdier eich OeflSraogeD befinden , die so gestaltet sind, 
da.s.4 die Ausströmungsöffnungeo durch eine Rechts - oder Linksdrehung ' der Schaben 
im ersterea Falle vergrössert, im letxteren Falle verkleinert werden. , 

Diese Einrichtnng ist ihdieh derjenigen, weiohe in TefU 8, Fig. 9 daigeilellt und 
Seite l'i" l^i^üeliriebcn wnrde. 

Die umgokehrto Aufstellung hat für Turbiueu mit grossem Gefailö und kleiner 
WaMMUrmeoge den praktischen Vortheil der leichten AaCitellung, Beaufsichtigung und 
Bedienong, in tEieoretischer Hinsicht ist sie nicht besser noch schlechter, als die direkte 
Aofstellung. Ich habe diese Aufstellung einstens fUr eine Lokalität vorgeschlagen, wo 
der Wetserbau ffir Bckptt*adi» Tmliinnai iiergealallt weiden war, nber nMliMI§^ tA»- 
«•hdie Torlnneu voigeaogen 



TAFEL XVa, 
IUe TMine der l^pmnerei au Abmbaeh. 

Atzenbach ist ein Dorf im nitderen Theile des Wiesenthales im badiAchon Ober, 
lando. Das Thal iat daselbst eng und reich bcbr, !!. Di • b'ulirung des Kanäle« war 
dadurch mit grosacu »Sdiwicrigkettea verbuudca, die nur beseitiget werden konnten, 
indem man den Kanal vermittelst sweier Tuneis durch die Bergwinde leitete. Dti 
ire dar Kaael aiif dem nweiten Tonei lierrortritt, wendet sich seine fitelitang an 

21. 
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einem rechten Winkel und tritt nngef&hr in der Mitte des Fabrikgebäudes iu dasaolbe 
•in, WO die Tarbinen «alj^eetellt »InA. Der AblliHebuMl von geringer L&oge gebt quer 
durch da» Thal, nnJ führt das Wagger in dpii Fluas fdk; Wiese) zurück. Es sind zwei 
Turbinen mit gescblosaener Äufstellung vorhanden, eine gröeaere und eine kleinere. 
Entere treibt die gtuute ^liBBflNi, mit Aunhne der Batteon and einen TbeB der 
Karden. TiClztcre treibt diose Batteurs und Karden. 

Die beiden Turbinen sind durch eine Transmission verbunden und treiben zusammen 
bei reiofafiohem Waeeertuflafl« die gense Fabrik. Die Treaeniaateo and die Turbinen 
wurden von dor Maschinenfabrik iu Esslingen geliefert. Die EntwHrfo siud von dem 
üonatrukteur iicrru Trückf die Spinnmaechinen sind aus England eingeführt 

Die Datrn Air Am« nr«i Tnriiinen eind: 

Ortliww ItarUiie. Kleimie Tnrbiaa. 

DftB OefUk H = 12« 12-6 Meter. 

WasBcrmf T)p:e Q = 1-08 0-675 Kubik-Meter. 

Absoluter Effekt N. = 18t 113 Pferde. 

InMrar HalbBNHOT B, = 0315 0 300 Uetor. 

Acusserer Halbmesser R» = <^480 0'43b , 

Höbe des Einlaufrades s 0886 0*150 , 

Hobe des TurbinmmdM 0-180 OISB , 

Einlrafwinkel « 18« 18« 

Riuhrinkel ../9-«60* 60 

T<eitkurvt'a i— 12 -15 

Uadkun-cn i, 18 31 

Umdrehungen in 1 Jlbote nss206 846 

Sebmfeldiek« ^».^.^^ ^ 



Die Ten ans nv%estelltai Formeln geben Ar: 



folgende Beenltate: 



H 
Q 
K. 

i: 
« . 

i . 

« 

»1. 
it . 

kl 



»in /t 
«»InCd-t-y*} 



IU k 



Turbiiw. Kleinere TarkbMb 





12-6 


12^ 




1-06 


0876 




2 


8 




3 


T 




18« 


18» 




flO» 
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Eine Vergleichuug dieser Eüchnungsresoltitto mit dun Augabeu des lierra Con- 
■tnikteure zeigt eine angcmcssone Uobereinstimraung. 

Wir gfihen nun zur Hcaihroibuiig dnr auf Tafel XVII. tlargcÄtclIten Dingo über. 

Fig. 1.2,3 und 4 sind Urundna&c uud Ansiebten Toa daa beidea Turbinen. Fig. fy 
bis 9 Kind Durchgchnitte der Turbinen in einem grösseren MaAsastabe. Fig. 10 und 11 
ist die Darstellunp des Laperstuliles und dt-r liSdorUberactzung für die fjrösscro Turbine. 
Die t'igurcn 12 zuiguu diu Eiurichiung dcü ScIiUUsenaurzuges im oborcu KaQaL Fig. 13, 
14 nnd 15 sind Details von dsn ßcbUtzonaufsUgen an den unteren £ndan der Ablaof* 
röhren. Fig. Id ist eine Pumpe, vermittelst welclior Oel nach den Zapfen der Turbinen 
sugcfUbrt wird. Fig. 17 ist die Handwinde, vcrmitteUt welcher ron jedem Stockwerk 
de« Gebäudes aus die unteren BiBgMhfttiaii der TwUm bewegt «Mdm. Fig. 18 iat 
die Einrichtung des Lo«rUafei. 

Die Aufstellung der Torbiii« erkennt man am betten durch l'ig. 3. Der innerhalb 
des Fabrikgebäudes befindliche Theil a des ZuleitungakanaleB ist von Holz construirt, 
reicht bii an die Qaermauer b and wird dnroh Siolen «ob Hob getragen. An der Maaer 
itt er durch mne Querwand geaebloMen. An dereelben nnd in dem Boden des KaaalM 
drei Oeffiiungen, zwei runde und eine viereckige angebracht Die beiden enteren fahren 
nach den Turbinen, die letztere dient aar Ableitung de* Waaeere, wenn die Turbinen nicht 
arbeiten. Die maden Oeflnungon sind mit Tiereekigen Kisten vm. Hole unuohloaMiB, 
und die dorn Zuflusskanal zugekehrten Wiinde dieser Kä*ten siud mit Schützen versehen, 
um so jede Turbine onabblogig von der audera in oder ausaar Gang bringen zu können. 
Der viereckig gemauerte Abfimokanal iit Ton einem Hohikaaten nmgoben , der kebien 
Bodoii und kt'iuu Decke hat und mit seinem untcreti Rande auf dem Hoden des Kanals 
au&itzt, ohne mit demselben verbunden zu »ein. Der obere Band dieses Kastens reicht 
bi» an die normale Hshe de« Waeieratandet im ZnflatwkcnaL Dadurch kann der Waaeer« 
Spiegel im oberen Kanäle dio normale Höbe nicht übersteigen, weil, wenn dies ge- 
■ofaieht, das Wasser Uber den oberen Band des Kastens in den Abfluaakanal berabstUrzt. 

IHeaer Hebkaetea kann doreh eine Winde, Fig. 18, gehoben werden, und dann 
entleert sich der Kanal durch den viereckigen Ablaufkanal. Da^ Wasser wird jeder der 
beiden Turbinen durch ein Kohr c, Fig. 3, zugeleitet. Der obere Theil eines solchen 
Bohras iat koniidi, der mittlere Theit irird dorcb einen TerÜbden, anf dem Boden aof» 
eitzenden Cylindcr, der tintere Theil durch einen horizontalen Cylinder gebildet, der in 
deu Mascliinencylinder einmündet. Den Maschiuencylinder mit den Turbinen und Zapfea- 
einrichtungen siebt man in Fig. 6 nod 7 dargeetelli Bei der grossen Turbine, Fig. 5, 
fjeht ein I'ülir vom T.eilrnd ans bis an «tu! durch den Deckel des Mascbinencyliuders, 
uud ist «Isiselbüt mit einer Dichtung versehen. Dio Turbinenaxe geht hier frei durch 
die Böbre bis zu den Transmissionsrädom libaaf. Bei der kleinen Turbine, Kig 7, um- 
faast der Korper des Leitrade.s die Turbinenaxe vermittelst einer StopfbUchsen-Diclitunp 
und der Axe selbst, geht aber durch eine in dem Deckel des Maschinencjlindcrs auge- 
hncbto Slofbll^se. Die Zapfoneinricbtongen dieser beiden Turbinen sind in einem 
groMon Maisastabo «af Tafel XIL dargestellt nnd bereita frOher besohrieben worden. 



166 



Anwcndaiigaii. 



lo den M«schia«iiqrliiMl«ra siad unmiUelbar oberhalb der Tnrbin« grossere, durch Dcdul 
gweU<MMDtt OeffiraogeA u^bnobt AtAalith» mit Deckeln venoUosMM Oefirangea 

befiniJen Bich auch in denWänden der Abflossröhren in der Höhe der Zapfcnvorrichtunperi 
Diese OeChnngen •iud vorbanden, um xu der Turbine und deren Zapfen gelaugon zu 
ktaBan. IN» AbAoairlilirai dienen als TragsXulen für den MaschiDeucylinder. Um jede 
Sciiwankong zu verboten, wird jede Abflussrofirn t^urch einen Jliiutrstuhl {^ehalten. Die 
grosso Turbine hat unten, Fig. 6, einen Ringschuu^cn, di^r mit ciucai tWw/'schen Kur- 
b«lau(nig verseilen ist. XSi» kMlM Turbine hat unten keinen Schützen, sondern ist in 
einiger Ilöhe Uber dum untern Wasserspiegel mit einer Drobklappe versehen, die durch 
eine Wurmwindc, Fig. 14, gedreht werden kanu. Zur Bewegung des Ringschtttcem 
4er grossen Turbine und der Drehklappe der kleinen Turbine ist eine besondere leichte 
Transmission, Fig. 1 und t'ig. 17, vorhanden, die von jedan Stockwerk au aüi Kmo- 
kurbeln bewegt werden kann. In der Mitte swischen bmden Torbinea itt an derVaoer 
eine Oeipnmpe, F'ig. 16, aufgrestollt, deren Kolben Morgens aufgezogen, und während 
de* Ti^ea dorcb «in Gewicht niedeiigedrttokt wird« wodarck da* Gel gewi^tsam iwcb 
den Zapfen der TarMnen getrieben wird. 

Die Gangrichtuiigen der beiden Turbinen sind einander entgegengesetzt, weil die 
mit der (lorizontalea Welle verbundenen koniscboo ESder relativ gegeo die Torbioe ein« 
entgegungeaelste Lage haben. Dieae Bidar aiod ah der heriaootaleB Welle fwnittabk 
SciiraubenauslsamgeD verbooden, um jede der beiden Tarbinen altein arbeiten leaeen 
SU können. 

Unprflnglibh wurde der Weeaerban fttr fidWtcbe Tarbinen herigealeiH, nn einer 

Zeit, als die Jonvalacbo Turbine noch nicht erfunden war. Kur7. nachdem diese Tur* 
bioenart in's Leben getreten war , entachlosswi sich die Fabrikbesitzer, Herren OoUachalk 
wmd Orttktr , •AMWofsche Turbinen an wihlen; man war aber nicht im Klaren , wie b« 
dem vorhandenen ftir ^So^t'sche Turbinen hergestellten Wasserbau Jonva^Khe Turbinen 
angeordnet werden könnten. Auf eine an mich gerichtete Anfrage schlag ich die um- 
gekehrte Aufstellung vor, weil fur Jie^e der bestehende Wanacrban gane geMgnel war. 
Allein man hatte niclit dei» Mutli, diesen Vorschlag zur Ausführnng zn bringen, und 
entschloss stcli stulcUt gegen meinen Huth zur Auafubruug von geschiudäeueu Turbinen, 
von der Art, wie ich sie in meinem ersten Werke , Tafel 6 , flg. 1 , angegeben hatte. 
Die Tnrbinen wurden gut ausgeführt, sind noch gegenwärtig in geordnetem Gang und 
entspredien bk eo fem ihrem Zweck; doeh aber hat man die Erfahrung gemHcbt, dau 
diese Turbinen fUr ilie Hedienung und Beaufsichtigung sehr liistig sind; denn wenn an 
den Bädern oder an den Zapfen etwa« fehlt, bat man entweder eine aeitranbende, den 
Fabrikbetrieb eMfrende Demontimng Torcunebmen, oder man mnn die WiederlienMillnng 
durch die in dem Cylindcrm^intel angebraebtcu , mit Doekel vcrdcLIussouen Oeffumgen 
vornehmen, waa sehr lästig ist, und niemals zuverlässig geschebea kann. 

IäFEL XV III. 
2kitrinnm der Spümerei md WAtrtu nu Ettüngtn. 

Ettlingen ist ein Landstädtchen, zwei Stunden von Karlsruhe, an der MUndung den 

Altiffmf -" in dm Uheinthal. Das FlUsaeheu Alb, welchem das Thal äciueti Niirpn ver- 
danke, treibt in Ettlingen selbst und tiefer im Thal drei verschiedcno -t abnktu. L>te 
grSNte derselben ist eine Spinnerei und Weberei, aine halbe Stunde von EtUingen ent* 
femt, mit 20000 Spindeln und 800 Websttlblen. Tiefer im Thal ist eine, der gleichen 
Gesellschaft gehörende Weberei mit 600 Webslühleu, und eine fur die Cresaaun^>ro- 
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dnktion eiiigorich(«t« BlddiaattaU. Ursprttnglioh wurde die grosse Spina- and Web&farik 
durch nrei riMmie W«iMrrtd«r, jßin roa eirc» 46 PfcrdekimA^ md dardi «be Wodf- 
•die DainpfniaHchinc getrieben. Die Bflder waren zwar laxnriöa, aber dennoch fehlerhaft 
«rbwit; es kamen oftoula itörende fi«p«ratareA vor, tmd ao entaofalofla oiaa ach «ndliob, 
dmw Bider «nfimgalwB« wai dafttr iwm TnrbiDen MfinuMko. Di«w Tiurbja«n aind 
auf Tafal XVIII. und XIX. dargestellt und sollen im F<dgendem beschrieben werden. 

Die Wassennenge des ÄlbfiUsachens ist sehr veränderlich. Bei geringem "Wiisser- 
anfluss gaben die •/onvoTschen Torbinen sehr ongUnstige Effekte, so dass daun der 
Fabrikbetrieb nur durch ein« fibemilnige Anatrengting der Dampfmaschine fortgesetxt 
werden konnte. Man entachloes «ich desshalb, noch swei TangentialriUler aufzastollen, 
die bei geringem Wasserzufluss statt der i/oncarschen Turbine sa arbeiten haben. In 
den letzt verflossenen Jahren war aber der Wassermangel oftmals so gros», deea mit 
dteaen länriobtnngen nieht mehr gut fortsoarbeiten war, und ao entaeUoea man neb 
Nidlidi aneh nceb rar Anratenunf; einer swriten Dampfbaeddoe Ton 100 Pferdekntft 
mit zwei gekuppelten Cylindcm, so dass gegenwärtig zum Betriebe der Fabrik anfgo- 
BtelU aind: i. 2wei eAmtnTscb« Tarbinen, eine yoa 90, die andere von 120 PferdeluvÄ. 
8. Zwei Taagetrtialrilder , jede« von drea 86 Pferdekraft. ft. ESne H'W^aehe Dampf- 
masiL-iiiiiü. von 100 Pferdekraft. 4. Eine Dampfni;u<tliii.t! mit zwei pckiippelten liegenden 
Cjlindern. Natürlich das« niemals alle Maschiocn gleichzeitig arbeiten, ßei ganz reieb- 
Hchem WaasemilfauB arbeiten die •/(MeaTaeben Törinnen and die Tangendairtlder allein ; 

bei mittlerem Wasaerzuflus.H arbeiten eine oder liclde von den ./(»itarsclicn Turbinen 
und die Woolftcht Dlascbisej bei ganz geringem Wasaerzufluss arbeiten die Tangential- 
rtder nnd die beiden DampAnaachinen. Die TraaamlnioB iat naUIrticlt ao angeordnet, 
da«!» alle RraftmascJiiuen mit der Tlaiiptwelle in Vorbindung gesetzt werden können, da.^g 
aber jede einsebe i^raftmaachine für sich abgesondert werden kann. Damit sich die 
eintelnen Maacfainen, welch« gleichseitig snaamraen an arbeiten haben, in ihren Bew»> 
gungen nicht gewaltsam stören oder forciren können, wird jede Kraftmaschine vermittelst 
einer Mitnehmer-Kupplung (sogenannte Encliqaetage) mit der Uauptwelle verbunden. 
DieMe gaaie eompitairte &aftoMnlnDeo4978tem geliSrt wohl an den intareaaanteiten der 
deotschen Industrie. 

Tafel XVI II. ist eine Darstellung des Turbinenbaues, Tafel XIX. sind Detailcon- 
sruktionen von demselben. Fig. 1 und 2 sind Ansichten, Fig. 3, 4, ö, 6 einzelne Ürund- 
risae dea BaaM. a ist der aus Holz erbaute Kanal, durch welchen das Wasser den 
beiden Turbinen angeleitet wird, b b, sind zwei Schlcussen ; die enia fflhrt das Waaser 
> Sur grossen Turbine c, die andere zur kleinen Turbine c, ; erstere ist von letzterer durch 
eine besondere Kammer getrennt. Die beiden Turbinen sind an einer starken Quader- 
maoer d aafgestellt, und mit denelben vermittelat aweier HanerpUUeo e und f Terbuuden. 
Die obere Hauerplatte e hält die Azen der Torbinen, die nntwa Haoerplatte f befindet 
aich an einer gusseisemen gerippten Stutze f, , welche unten auf dem Boden steht und 
oben mit einem LagerstaUbaa endiget. Die Iwiden Tarbinen wirken Tormittelat der Oe- 
Iriebo g g, anf «n mitderea Bad, daa aich an einer Tertikalen Ase i befindet, nnd von 
dieser ans wird die Kraft vermittelst zweier Kegelräder k und 1 auf die liorixxutalc 
Wello m Übertragen. In der Nähe von k iat eine Mitnehmerkupplung n angebracht. Die 
Blder g nad g, kdnneit längs ihrer Axen in die HSbe geadmnbt nnd ao avaaer Ein- 
piff mit dem Rade h gebraebt werden. 

Jede Turbine ist unten mit einem Ringschützen p p, versehen, und zur Bcwognng 
derselben sind CWior'sche Kurbelmechaniamea angebracht, von denen jeder durch eine 
jMaoadere TmnamiariMi von den Knrbebi q ^ au bewegt wird. 
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TAFEL XIX. 

})(tin'ls 211 fh'ji Tfirhim-n der Spütni rri hpi Etthnqm, 

Auf dieaem Blatt sind die Eioseloboiteu d«r gansen £inncbtuiig ic einem grossen 
IfMWMt t b e diurgettellt 

Die oberen, in horizontnler Richtung gruppirten Figuren 1, 4, 7 sind DantoUltngWl 
von der oberen MauerpUtte e und den TnuinnissicMianiderD g g| b. 

Di« anttlerm Fignrea 8« 9^ 8 «ind Oanldlnagvn d«r Tnririaa^ der ZiqpfoMiiiriehtimg 
und der TransniisBioii, dnroh welcbe voB der Tertikden WeUe i auf did Uegande W«Ud 
m Ubursetzt wird. 

Fifr. 8, lOy 11» z«gt di« Butriclitung der Mitnehmer-K upplang, denn Wrkmg ia 
meinem Werke über die Bewcg«ng.-(^reehani«mon au.if iSlirlich erklärt ist. 

Kjg. 6 ist ein Horizont«l8cLüiH der Mascbine, in svclcleni tiargestellt ist: 1. der Tur- 
binencjliuder mit den durch Deckel Terschlossenen Oeffnungen sur Bedienung der 
Zaiirtn; 2. die untere horizontale TransmiBsion mit der Mitoeiiniurkupplnng; 3, die Bii- 
festiguugcii t f, der Mascbinencjlinder mit der Quadermuuer d; 4. der mit dem Ma- 
schinency linder verbundan« LigarttaU fllr di« Wdllft i nnd m; & die Kufbdridar q q, 
fftr die SchtttaenaufitUge. 

flg. 12 and I8 anid ebenfaHs Dorstellangen dieaea LagerBtobles. 

Fig. 3 und Fig. 9 sind Darstcllungou des KingscbUiseiu der grSsaeren Turbine. 
Die Bewegung des SciittUei» gesciiidit durch vier ädiraaben, die duroh einen (JSwiMi/'schen 
Korbolmecbanismns gedroht werden. IXeaer Ueohamarana ist in meinen Bewegungi- 
mechanismen beaebrlebcu. 

Die Entwürfe zu diesen Turbinen aiod von Herrn Schröder, gegenwärtig Ingenieur 
dar MaanhiiMMtalirik m Eaalingen , frllhar Conatraktonr «d der polyteduiwcbeo Sdiola. 
Die AurfUuruBg iat von dar Maadunanfabrik aa Cariarobe. 

TAFEL XX. und XXL 
Tetngtntialrad mä meei EtalHiffen. 

Tafel XX. aiad Orandriaae nad Einxalnbaiten. Talel XXI. sind Aufriaaa nod V«nS- 

kaldurclischnittc eines Tangcntialradcs mit zwei Einl-tufcn. Die T>Mr-itclhni<^ ist nicht 
eine Kopie der in der Ettlinger Fabrik aufgestoUteu Tangentialräder, wohl aber eine 
Kaehbildung dieser Ma^rhiuou. 

:• ri ist eine aus drei Theilen bestehende, unten durch NiTvcn vrrstürklp gusseiserne 
Grun(]|ii.ittL' Aut dem mittleren Theilo ruht der Pfanncnstu Iii b uuJ ruhen die Trägcrc 
Fig. 1 und 3 der Eiiiläufo. Auf dem äusseren Thcilu dur Grundplatte ruhen dia 
unteren kcsaelförmigen Enden d der Zuleitungsröhren. An die seitliciien Oaffanogen 
sind die rilsaolförmigeQ Einläufe o e aiigc^^i liruubt, deren Enden auf den StOtsen o auf- 
liegen. Jede von den beiden Zuleitungsröhren g iat mit einer Drehklappe h Fig. 1» 
Tafel XX. und flg. 1, Tafel XXI, wraehen, und aar Bewegung deraelben aind gesabnto 
Sektoren variianden , in welche Sobrauben «ingrelfan. 

Das Rad hat zwei ringförmige Kronen, in welLheu die BIcchschaufeln mit ihren 
ittdem aagegoaaen sind. Um eine aolide Verbindung der Badkronen bervontubringeni 
sind eedia naatiTe gvaaeiBeme Aaasteifungen verbanden, deren Form mit der einea 
Radkanale» übcrolnatinimt. Diese Aussteifungen sind in Fig. 1 , TaH l XX. schraiTIrt 
dargestellt An die obere Krone aind seobs Arme angegoasen und in der Mitte ist oiuo 
auHen cyfiudrisdi, inneD koniaeh aaagedrthte HOlsa snm Anfkenen an die Axe ange- 
bracht Dit! Zapfi neinriulitung ist mit continiiirlulit r Oclung und mit lialbkugelförmigcr 
Unterlage versehen. Jeder Einlauf ist sweitbeilig, wie aus Fig. 2, 3, ö und 6, Taf. XX. 
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«nolMn irardan kaim. k k Flg. 1 , 5 und 6, Taft! XX. iSmi Sdimdewänd« , vodndi 

der innere Kanm eine« Riulaüfeg in droi keilförmige Räume petlieüt wird. Die anterOK 
HalRen dieser Wände sind au die Bodenfläche, die oberen Uälite:i diu DeckfläcbeB 
dee Einlanfes «ogegoMen. Diese Wandhälften kommen «oGsiiunder zu stehen und bUd«D 
f^TircL die ganze IIölic dca Eialaufea frclTt-df Wünde, wenn die beiden EiDlaufbftliten 
ftutuinaudcr gelegt uuU xusammcDgcscbraubt werdüu. 1 1 1 siud Schieber aus Messing. 
Dieselben bewegen sidi, wie Fig. 2 , 5 und G , Tafel XX. zeigt , in dreieckigen NutheOf 
Vttlobe in den Boden- und Deckfiächon der Einl&ufe angebracht sind. Diese Schieber 
bflrllhren die Enden der Scheidewände k , Fig. 1 , Tafel XX. , und an jedem derselboi 
Mt «a der dor Schcid<:wHtu] zugewendeten Flüche <^inc geradlinige feingctheilto Verzahnung 
ngebneht. In die*« VenehiuiDgeB der drm Sdiieber «inee f^nlaufes greifen drei kleiii« 
•ehniiedeiMnie Getriebe m ein. Um fllr dieie Getriebe Raum zu gewinnen , sind die 
'Wände k k nach der Un)fang9form der Getriebe cylindriach ausgehöhlt. Zwei von den 
Axen dieser Getriebe haben, wie Fig. 2, Tafel XX. zeigt, Zipfcben, die aicb in der 
Bo^flldw des Eiidaafee drehen , und die oberes Enden dieser Axen geben dnreh 
Stopfbuchsen j die in der Deckfläche ang;ebracht sind. Eine von den drei Axen geht 
oben und unten durch Stopf bilchaen, Fig. ö, Tafel XX. Diese drei Axeu sind ober- 
halb der Deeke mit den fifdem n n, n«, Fig. 1 , Taf^d XX. veneben, die dnrdi Zwnehen- 
räder 0| Oj in einen solclien Zusammenhang gebracht sind, da»a sicli die drei Axen mit 
gleiober GMchmndigkoit und nach einerlei Itichtuug drehen , wenn eines der fünf ßäder 
n 0| ttt 0| Da bevegt wird. Die Zwinbenrider o, Og drelien neb, wie Fig. 6, Taftl XX. 
Wtüf^, nm die Zapfen , die in die Decke des Einlaufes eingesetzt und befestiget sind. 

Um die scciu» Schieber I 1 I der beiden Eiuläufo gletciiseitig bewegen £U können, 
tbd die Axen der Räder n u der beiden Einläufe durch eine Transmission verbunden, 
deren PjiiiriL'lituiig in Folgendem besteht. Die durch die Hoden vier Eiuläule ,r'f'}iiTidcn 
Axen der Räder u u siud mit Wurmrädcru p p, Fig. ü, Taful XX, uud Fig. 1 und 2, 
Tafel XXI. ▼ersehen. In diese greifen die Gewinde zweier (in Fig. 1 , Tafel XX. 
ponktirt angedeuteten) Schrauben ein, die an eiticr unterhalb des Tangcntialradoa beflud- 
Hchen Axe q, Fig. 1 und 2, Tafel XXI. angebracht sind. Die Lager r fUr diese Axe 
befinden sich, wie flg. 5, Tafel XX. zeigt, an den Bodenflächen der beiden EinUafe. 
Dieee Wamiase q wird ▼ermittelst zweier K^lräder t and Flg. b, Tefd XX. veoa 
•Imt ▼erttkalen Axe g iiu getrieben , die in die Höhe geht und oben ndt einer ^ der 
Zeichnung nicht dargestellten) kleinen Kurbel getrieben wird. 

Vermittelut dieses so eben beaohriebenea Meeheniamns kennen, auch während dea 
Ganges dea TaugcntiaL'ades , die seehe Sdiieber der iwei BinlKul'e gleichzeitig verstellt 
und dadurch die sechs EinstTöinungsöffnungen der Einlaufe innerhalb gewisser Greu/.ca 
und je nach dem Wa s ietmufluaa oder der zum Betrieb der Arbeitsmascbine erforderlichen 
Ibaft beüehig ««nlelh werden, wodoreh einer grösseren oder geringeren Weatennenge 
Eintritt gestattet wird. Auch können durch die Schieber die EiniautofTtmngcn gant 
gescbloaaen werden, dooh geaohiebt die vollständige Abstellung der Maschine am leiek* 
teataB dnreb die in dan ZnWlaBgH<fbreB angebraditea Drehklappeu h. 

Die ganze Maschine bedarf einer sehr genauen Ausfuhrung und oben m genauer 
Autstellung, so daas der Spielraum zwischen den Bogenrändern der Einläute uud dem 
Umfang des Tangentialrades nur einige fimebtheile eines Millimeters beträgt , weil bomI 
durch diesen Spielraum sehr viel Wasser entweicht, ohne auf das Rad zu wirken. Selbst 
bei der eminent »urgfältigeu Ausführung uud AufsteUsng der Taxigcntialrädcr von Eichw 
W]fi$ md Oomp. sprttht eine nicht unbeträchtliche Wassermenge von den Einlänfen weg. 

Gans tnverlKMige V«raacbe mit solchen Tangentialrädern siud mir nicht bekannt. 
Ich selbst wurde erndit, die Ettlinger Räder zu prUfen, wurde aber durch Geschäfte 
daran ▼erbindert. Herr Ingenieur Chnu hat dieaa FMfiing TargemonuiMiii aad |^bt 
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•dv Kttnrtig« Beraltato g«lnad«B so liabcB. Vimandieh blieb du OttteverhUtBiM bei 

wechselndein WasserznflnsB ziemlich constant Allein nach meiner Ansicht werilen weitere 
ErfiihniDgeD zcigeo, daas die Nntseffekte dieaer Taugentialrttder nicht so gUastig sind, 
als bei den VollturbincD , denn dt» DardHpHlbeD vod V«n|irtkhen dea Waaaers kann ni« 

ganz beseitiget werden, und da os crfahrungs gemäüs feststellt, ^^."^^ t^teilwcis« erfüllt 
arbeitende Vollturbinen ungünstige Effekte pcben, so ist es gatu iinniöglicii, daüs 
der Eflekt der Tangentialrador jenem der erfüllt arbeitenden Volltnrbinen gleich kommt. 

Da« beschriebene, auf Tftfel XX. und XXI. darpcKtellte Tangcntialrad ist vermittelst 
der Seite 124 aufgestellteu li^gtilu berechnet nnd coastrairt, uud zwar lur ein (iefälle 
von 10 Meter und einen Wasaerzufiuas von ÖS Kubik-Bfeter in einer BAiiuiIb. 

Für H = lO" und Q = 0 8 Kubik-Meter geben jene Fonndo, wenn y 20" 

p ^ 45 y 3-9 ^ = 0 S2 gewtil wird: 

kiu s= »in 2 a — {^w} * ~ 

Ii = v'^ g Ii = l* Meter. 

''-VW^^={¥)- ■ -.«. 

B.s0-«IK( = 0-«M 

i = 35-f50B, =W (B*lie) 

■ 
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DI« Turbine als Wasgerhebungginftgchtne. 



Di« Smte 8 und 9 beschriebenen TUrbiaau, Tafel 3, Fig. 5 und Tafel 4, Fig. 3 
und 4 kBnnen darefa «inigo Abänderangon in Wasaerhebnngamaschinen , in sogenannte 
Centrifagalpuinpon umgewandelt werden. Schliesat man die Röhren a, nimmt ferner dio 
BüdflD dw Cylioder c wag^ letit dioM letsteren tiefer hinab for^ btt sie in du sa hebende 
WuMT dbiteitehen , und treibt dann die Ästen dieser Turbinen yemnttelit Irgend einer 
Kraftmaschine, so vcr^nudt-Iii üicli diese Turbinen in WasscrhcLungsmascliinon. Da» 
Waaaer wird nimllcb durch die Centrifugalkraft herausgc^cliloudert und dadurch tritt 
am inneren Umfang der Rsder eine ao geringe Spannung ein, daw daa Sompfwaner 
durch dcu äusseren atmosphärlacben Druck cüiitinuirlicli bis zur Hohe der riiider hinauF- 
gehoben werden itaan, voraus gesetzt, doss diese Hübe kleiuer ist, als die Höhe der 
Waiwnlnle , weUlie Äm Dm» der Atmeeptare entapriolii 

Diesu Andeutung wird vorläufig genUf:;cii, um die Möglichkeit einzusehen, dass eine 
Turbine als Wasserbebungamaachine dieueu kann. Allein wenn man auf die so eben 
ngefeibene Weiw eine Tnrbine , die ah faydirnnKaeber Ree^ptor rieiilig oonetrairt wSre^ 
als Waaserhebungsmaschine gebrauchen wollte, würde Bich dieselbe hinsich tüch des Kraft- 
aufwandes, der sum Heben einer gewiesen Quantität WsM^ers auf eine gewisse Höhe 
netbwendig wire, ala eine eehr unvortboilhaftc Maschine zeigen. 

TJm die nllj^emcine Theorie der Turhitiu uIh Wasserhebnngsmaschine zu erhalten, 
haben wir nichts zu tbuii , als in den (Ticiclmagcu Seite 44 bis 47 der Zuftainmon- 
Stellung die Zeichen voti 11 und K„ zu ändern und für h, (H -|- h) nn aetsen, wobei 
daini H die walirc Ilubliiihe, von Wasserspiegel zu Wasserspiegel percshnpt , nnd h die 
Tiote der mittkxen IIorizout.'ücbenu daa Kadc:» uutcr iem Wasserapiegul im Zuüuäskanal 
bedeatet. Da es vorzüglich von Interesse ist, die ConBtruktionsvcrfaSltQisse kennen n 
)crn(>(i , l>ei welchen eine Wasserhebungsturbine eine gute Wirkung hervorzu bringen ver- 
mag, so wollen wir uns insbesondere mit den Gleichungen 0 der Zusammenstel- 
lung beschäftigen, welche, wenn in denselben das Zeichen von H geändert und fUr b, 
b -i- U gesetat wird , die B«dingnnfeii aii|;eben| bei deren ErfOlloog die Kutawirknofc 
einer Tarbineopnmpe und der abifllBto BlAfct dei Molora g^eieh grees mMSm wOrde. 
IKe BedingoDgan lind mm: 

y»e 
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O — I/--H -T^ I <W 

i-j H|l--|-5;-5^;^j^}+fl + li (4) 



k i K, nafi 

" • inr "sr (« 4- a 



(6) 



Um dienen BedinguDgeii zu geuOgeu, tnuss man zunächst die Winkel a und ß so 
zu wuiileii i<iuchen , dnsii v, und U n9Ü, nnd d«w gleiducaitig powtiT «aBOUL Dies 
ist nur dann der FaU, wenn * 

a > »O» 

und 

•t + i« < 190 

gtiiomnifii wird. Xiiii musä man ferner die Winkel a und ,9 inricrliidb diostr QrcnzüD 
80 ZU wähioD sucbeu, dass die Urösaen vt und 8, U kolno extraTag«nten Werttie er- 
iMhvn. 

NebuMMi wir 1. B. «1 -t- j! B ItK) ßt to eigibt ndi: 

,.«V/^ w 

ir-V^ii: m 

i. ; K> 

V r K. <« 

NdiiaeD wir, um die äache aoob weiter zu ^eweliwren; 

t») 

IS* 

■o «gibt sieh: 

▼i -= 0786 V'itU (10) 

V = «■?•• vT«! (It) 

= .jLj_Jk lij) 

Aus der OldduBg 10 fiilgt fllr die vortlMUbeftgele AnnU der UadroboDfiii m 

1 Miaate: 

«=16 U3) 

Diese Geschwinj^i^Mit det Redet stimmt nahe mit der vortbeilhaftesten Oeschwindig- 
'><<-it >-itn:r Tiirbiue von Foiirvejp'on ubcreiti, die «im» Helbmoaeer B| hat, und onterdir 

iL.mwiiLuug eines Gctiilles Ii bewegt wird. 
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Hiersnü sieht nuin, Am «s praktitoh nicbt Tortheilhaft Mb kann, vermittelst einer 
Tnrbuienpunipc klebe Wasserqaantititan raf gKMM Htthen so heben, dagegen dUrfto 
ea in manchen Fällen, insbesondere wenn unreines Wasser in grösseren QuantitKMu*K1lt 
klmoe HfihAn sa heben iet, ▼ortheiUiafl eeia» aioh dieser HeacbUie so bedienen. 

Die Helbmeaier R| und B, , die Aneahl der Leitlrarm und die AaaM Bal- 
ktirren, so wie auch diu Höhe des Raden, können nach dciiHcIhcii Rtj^eln beetiwnt 
werden, welche für die Turbine mit Leitkarvcu aufgestellt worden sind. 

tTnteiaodhein wir non noch, bei welehea Coottrnlttioiiiverblltnieieii eine Tidbine 
eine Leitkun-cn, nls Pumpe wirkend, ein günstiges Resultat rerspricbt. 

De für 0 = die ÜediDguogsgleichuogen C der ZusammeosteUung nicht 
radiiirt werden bOnnen, eo geht hiwaua henror, deae e* aaeh bei der ale Piraipe 
wirkenden Turbine ohne Leitkurven nicht iti;>;;lii'li ist, allen Anfordernngcn su entspre- 
chen ^ wir begnügen ans also auch hier damit, die Turbinenpumpe so oinzuricbten, daas 
daa Waaeer «dme Stoes in das Bad eintritt, und lassen es uns gefcOeiH da» daa Waaaer 
Im seinem Austritt aus dem Rade noch cijie gowissci Güii(:}iwiudigkeit besitzen wird. 

Für diese Voraussetzung geben die Gleichungen D der Znsamnaenstellnng , wenn 
in denselben H negativ genommeQ wird, die widttigrtan Umitinde ao, «elohd an «iaani 
gflnatigea Reanltat führen kSaneo} wir «grhalteo: 

■5--» ("J 



M taa« ^ T, (Ii) 



U 



Damit V, uiiht imaginär wird, tuusa {> <I ^ ^^■■^i wenn daa Walser ohue iätoss 
in daa Rad eintritt, besitzt es bei seinem Austritt relativ gegen die Radkurven eine Qe- 
aehwindigkcit, die kleiner ist, als die Sossere Peripboriogoschwindigknt dee fiadea. 

Nehmen wir |» — 0*0, so geben die IcUteu i;'ormehi : 

Ti = 1-1» VTiffi (18) 

0 = ||- Ung /» T (*» 

"--rrhr <"> 



Vergleicht nun dieaen Werth TOD aiit dem für die Fiun|M mit Lettkurrea auf- 
gefundenen Werth von v, , so sieht man, das« die MaaeUDe ohne Lettknrron nooih 
aohnellar bewegt werden mnas, ala die andore. 
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Meistens werden diese üentrilogaipumpeo so eingerichtet, das« sie keine Leitachuieln 
erbaltien, und dass die BadiohMifelii dea imiflrm Umfuig de« BadM 

Wink);] »cbncidon. 

Die relativ vortbeiliiafteste Auurduuug solcher l'urapen ergibt sieb aus unseren sli- 
FmbuIi^ Saite 45 ond 46, maa vir in 



■ kM*. ß = W, r=o, st Ii mm a», • — H MMt -f* B 

Damn wird: 

(BP, nwmo, m^9t A v i, B«|. O m t — I -g^ j » O m o 

and die Gleuluiiigen, Hr. 18 bi» 31, Seite 41t, gebeo: 

IX)^, = -J- ,j j,j 



0) 



woraas man sieht, Am» es in diesem Falle Tortheithall iil^ deo iasBenn Hd,bjDeia6r B| 
ia Verbältntas zum inoereu sehr gross su balien. 
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Theori« der Ventilator es mit gekrümmten Ftttgela. 



Der tüator ist cino Mascliiiio, vermiitflst wdrlicr atmoBpbäriscbo Luft, o^cr 
eine aaderc Ga^art, von einem Orte nach einem aodera gebrkcht, und dabei mehr oder 
weniger verdichtet wird. 

Der Zweck eines Bolchen LnfttransporteR kann MÜH: 

1. Lufterneuerung in verschiedenen Lokalitäten. 

2. Luftverdttnnung in eioMD g<BwiiMii Bmid. 

3. Einen gewtHfln Baniii oontinoiitteb mit vwdi^tatar atHMipbAriMlnr Luft m 

versehen. 

In (lern ersten iitul zwettm Fall wird eine gewisse Gasart aas einem gewissen Ramm 
durch die Mascljine autf^csaugt, und Sn <!io freie atmDsjiliilrischt' T^iift gcltraclit. In dem 
dritten Falle wird aus dem freien Haume atmosjjbäriaclie Luit aufgesaugt, und in ver- 
dichtetem Zustande nacli cüiem geschlossenen Raum gebracht. 

Der Haaptbcstaiidtlieil des Ceiitrifugal Ventilators ist ein mit Flttgdo ans Bledi vtt- 
sehenes Rad, das sehr schnell um seine Axe bewegt wird. 

. Wenn der Ventilator zur Lufteraenerung odw Loftvarändening dienen soll, com» 
atmicirt der innere Raum des Rades mit dem Räume, aas welchem die Lnft wegge^ebdR 
werden soll, dagegen der ftussere Umfang des Rades mit der freien atmosphärischen LafL 
Wenn dagegen der Ventilator als Qobl&se wirken soU, commnnicirt der innere Raom 
d«s BadM mit der freien Luft, dagegen der Kusscro Raum, welcher daa Bad arngib^ mit 
dem Ort, nach welcJiem die Luft im verdicbteton Zustande gebracht werdMl mIL 

Die Wirknngsart der Maschine beataht in allen Fällen darin, dass durch die schnelle 
drebenda Bewegung des FlUgeb-ades dia awwchen den Fldgalo befindliche Lnft gtgen 
den Inneren ümfang getrieben, und daaelbit am !hren Bestimmungsort gebracht wird, 
während gleichseitig durch die LuftverdUnnnng, die ui der 'Sähe der Axc entsteht, neoe 
Luft ans dem Banm eimtritl^ weieber mit dam inneren Raum des Rades oommnnioirt. 

In der neneren Zeit rind bekannflieb an dem Betrieb der OnpolOfim in den VSanh 
gicsaereien die Ventilatoren mit ebenfliichigen FlUgclrüdcrn allgomein in Anwendung 
gekommen. Diese Construktionaart ist aber huuicbtlicb des Kraftaafwaades, den der 
Betrieb etferdert, Mfar nnTotftommen, we3 die flUgel mit extravaganter GTeaehwindiglnit 

gegen die in der Nälic dir A\c in da« Rad eintretende Luft achlagen, und weil die Luft 
mit groeter Oescbwindigkeit aus dem Bade geschlendert wird. Diese Einrichtung der 
Temtilaiorem mit ebenfllebigem HlOgebade iat iubeeondera aefar naehtfieiE|;, iMmm «Ke 
Maschme als Saugapparat oder zur Luftreinigung dienen »oll, in wolclien Fällen die auf- 
getaugte hait in die freie Luft geschafft wird; deiw der Kraftaufwand, welcher erforderbob 
H mn d«r Lnft die G«Mbwn^g^ im «vthmlem, weldm ri« beim Emtweidm aw der 
Mindiu« htta^ Ut im Teriono. 



176 



Ventilat« reii. 



Comb*, Ingtmimr de» Mint», \t\ durch diese Uovolikoiameobeitea dergewiShiilicbeB 
Ventihtaren nif die Mee gdeitel werden, den VentitatoivB «m Mhnlidw Enmefatang m 

^ebcn, wie die Turbitum niit oilcr oliric Li-itscliauffln haben, um dadurch den Stoss beim 
Eintritt der Luft in das Rad und die gro«ae Orc8cbwindi|{keit bei ihrem Auatritt m be- 
•eitigeiL Die idmolw fbt mvHa» eathalteii melirere MiegedaliiilB AbluoAnagflii v«d GmnS« 
Aber diesen Gegenütand, 

Da dio Theorie, welche Vomhe Uber die Ventilatoren mit gekrUmmteo FlUgeiii gib^ 
uvolhtliiüg iit, indem rie nicht nlle Bedingnofen angibt, wekfae erfüllt weiden nritaen» 
damit die Luft ohne Stoss eintritt , m aclieint es mir nicht unpassend in teln^ ult den 
Turbinen auch die denaelbeu iiacbgcbildcten Ventiiatoreu zu behandeln. 

leb werde mich jedoch darauf boschriliikon , die Bedingungen ausfindig eu machen, 
bei deren Erftillung die Luft ohne Stoss in dan Rad cIntrlH . wil diew Mr prak- 
tische Ausfttlirung dor Ventilatoren vorzugsweise von WichtigkiMi ist 

b'Ur die Bezeichnung der Dimensionen der fttaschine, der verachlcdenen Winkel 
lind di r GcsLliwIiidigkeiten, wclciio su betrachten sind, w&hlon wir dieselben Buchstaben, 
welche bei der Theorie der Turbine augeiiommeu worden sind. Zu diesen Beseichnnngen 
kommen fir dm VenUUlor noob folgende dann: 

0 din Tmnparator der Luft. 

*» P IjiiB- i^^h^ ^ KnWkJlalar atmoepUt 

riKclicr Luft bei Tenpeimtnr, und unter einem aof t Qnadiat-Ueler benogenan 

Druck p. 

P der Druck, weiden da» Lnft In dem Raum, ana waUham aie dnreb den Ventilatac 
waganschafTen ist, auf 1 Quadrat-Meter ausübt. 

p, die auf 1 Quadrat-Meter bezogene Spannung am innern ümfanp de» Ilades. 
pi die ant 1 Quadrat^Meter bezogene äpaunung am äusseren Umfang des Hades. 
Ii die Lnftmenge in Killt^pvmman , welebe in 1* dnreb den Ventilator weggeaolwfft 
werden »«n. 

Wir nehmen filr deu Ventilator eine Eioriobtuag an, die im Allgemeinen mit jener 
«inar AmMynm'Mhen TarUna mit Leitknrven ItbeninBlnnnti and maeban die glaidMn 
VoransMbmngea, wakba wir der Theerie dieeer Tnrbina vnranagaaahiakt haben. 



ErUwiekhmg der Thaorie. 



Da Im Bebammgesaetande der Bewegung , welchen wir Toranaielaan, dnreb all» 

Querschnitte H Q, gldclic Luftuien^^cu (dem Gewicht naeb) gah«i, ao iat, wenn dia 
Temperatur der Luft unveränderlich angenommen wird: 



Ea%t: 



" — TT T 



(1} 



m 



Nach bekaimten Gesetzen ilber die Bewegung der Lnft ist: 
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ü = V/* f io«-t (-ii) w 

Zerlegt man U in zwei GcBcliwindif^kelten, von denen die eine den inneren UmTang 
des Bados and dio andere die Badkurre in ihrem Anfangspunkt berührt, so muss erstere 
=st kMan s^n^wma, wtm dw Luft «Inw StoM in daa fi«d «iotralaii aolL 

Di» BediagoDgM, diM dia Luft ohM Ston in das Bad «inlrit^ aind domiiuli: 



^ ^ »in ß 



Znr Beattnunang der relativen üeschwindigkeit u, , mit welcher die Luft das End« '* 
der BadhanUa erreicht, 6ndet man auf demelbeD Weg», der bei der TbeeriiB der Ter- 
bine verfolgt «orde, folgende aieiduing: 

«? — .1 + U bgmA-Ia- + vf - T| (5) 

FQr die afaaolate Qeacbwindigkeit w, mit welcher die Lnft an« dem Bads Irit^ irt: 

w' = »J + »? - » »i w y (6) 

Der Noteefl^kt» weloher nodiweDdig iat, am die Laftmenge L wibrend lie durab 

das Rad geht, von der DidiUi, die der Pressung P entspricht, bis zur Dichte, die der 
Freaanog entspricht, zu comprimiren, und ihr eine Geschwindigkeit w au ertheilen, ist : 



Diese Gleichaogen , auf eine zweckmässige Weise combinirt, führen uns au den 
UMqptbediagiugeD diier ■mmlnitielgeB Oonetraktioo doa VentOaton^ Zu dieaeim Zweck 
wir nmlebi^ am w mflgUebat Ueia so mediei^ y =^0 «äi dann felgt ava (6) 

w, « «1 — iß) 



Ferner wellett wir Ibeteetaen, dam awkehen Dj and eb *8»ti»«m Verhillmae 
ataittfinden aoU, and mImo deaahntb: 



Ana den Gkidtangan 4 ftigt dorcb DiviaU«: 



=» (•> 



gibl^ wemi man beroekaicbägt, 



Ott 



88 
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(Bt\ ■in « 

^aa itt fener: 

Dioi» Qlii«lNing Tanriaidiilt lidi mit BvOokaMhtigang von 8 in folgende: 

Et ist aber wegen der ersten der Oleicbangea 4 

U' v« Bin» /» 
2 g ^ fg »in* (a + ^S) 

IKe Bendtate dw Glmcbttngen 9, 10 mid 11 in 5 eingeflOorV fladai man: 

+ V (t) -" (^)* « + 

oad hiwtua folgt oecb «intgeD BodoktiooeB 



*' ~" l// » g »in ^ 4. «1 _ i 

Nun ergibt ■kh ferner, weil U = Ti » T ^> 



^B,y (IIa « + A 1//Ü1-V » «o» « »to i* . ^, , 



(U) 



Fülirt man £ceen Werth tob in die früher ea%efnadene Ofakbang 11 ein, «o 

ergibt sich: 
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VBT/ «tn* (« + fi> 
/R^\* 2 CO» g »ia /> 
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(«4) 



Ah 



1 vnd 4 Ml 

O 

IS- 



(»») 



A ^ u p. _ JL _L Ji. 

TT n, p' »I 1» Pi 



IHaM letuto GlMohang wird wgm 18, 1^ 14: 



I — 



■in* ß 



TT 



Ri \* 2 fi »in ij 



Die Ofeidiang 7 frird «odBeb: 

E = i logn.t + - ,). 



(1C> 



Die Bedeutung dieser Qlmduuigm ut folgende: 

Die Glcicliung 12 bestimmt die Gcschwiiidigkijit , mit weklicr bIcL ein Punkt am 
ätUBcren []m.t'aag des Kados bewegt, weaa die Luü ohne Stosä iii dan Rad eio- 
tnten Holl. 

Die Gleichung 13 beatiramt di« Anstrittagvsohwiiidigkmt der Lnft um dea Leil- 

kurvenkanälen. 

Die Qleichang 14 tMatiiDDit die FkvMiinf nriadNO d«n Imfttfieiletaii am iuMmi 
UmCkiig dM Bude». 

Die Oteioliiiiigen 15 vai 16 teittniBen gewisse VnlilttDim, weMie swiscfaeD den 
QneraduiiHeD Ü fl, ^ <vorliead«n eeiii mtteeen, dittH die Loft «hoe Ston io dee Bed 

eintritti 

Die GMefamg 17 bestimmt eadBch den Effskt, wdeher lom Betriebe dee Veutihtore 

notbwcndig ist. 

Ftlr einen VentiUtor, der ala Saugappiinit (x. B. bei- Fapiermaachinen) oder cur 
LnflrwDigung dieal, iil ee Uaeidiffidi der OekoBemie der Belriebekmft eebr gat, irenn 

die Luft ohne absolute GeschTrindi^keit am Umfang des Rades enetoilt Fl^ dieien Fall 
ist: )p = 1 und daaa werden die Gleichungen 12 bis iocL 17: 



* */ « ■ / f \ »in |«i ■fW 

f. 



m 



(A) 
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Ol 

TT 



1^ •tB(«+A 



»in ß 



-ä1 



» ai -j- kSBM \^ (S«) 



Dk lognst^^^ vngAy w miiH» jaini* ü und rad und ft| ifoutiT «infllli^ 



a /} < lao 



werden. 



Diese Gleichungen gcilMB die Bsdingungen an Air die yortheilhafteste ConstruktioQ 
eine« Vontilatora, Will maii, um «ne mögUafaat einfache Construktion zn erhalten, die 
Leitkurven gaoa weglassen, so ist « = 60; aber daan kann p nicht mehr ^ 1 werden, 
weil die Wsilbe too t, und U imaginär oo wttrdflD. fletwa wir also in den Okidningtii 
12 bis 17 a a 90*, so erhaltan wir folgande 



QUukm^ ßbr die CiMisIrvXifkm «titw Venlüalor» oiAjm Leäsekmifitn, 

--V^^^) ^ 



.^j^iL^)*- («»'-1) (li-y 



(S6> 



{>V) 



(28) 



In alko «RaMii FornMlii mus kkiner ab Ein« angmominm werden. 

Oieae Fonnehi nnd fltr den prektisebem Qebreeeb sn kenplisirt, eie werden aber 

sehr einfaeb, wem iiMua ft» m ß ft bestnniote Wertbe aiintiDiDt, imd kgn. ( — ] ss — 
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^1 setzt, was tn allen prakdachen Fällen gesehen darf, weil jederzeit die Pres- 

snngen p, und P nur weaif von MOMder abmielMiii. Anf dieae Webe «rfailt niMi fbt 

geode Resalt«te: 



Annähemnffs/ormeln /Ur VeiUäatoreii ohne Leähurven. 

Diese Vcntilatriren ohne T.eitkurvcn sind am geeignetsten als Ocblftse zn dienen, 
weil es in diesem Falle von keinem Nacktbeil ist, wenn die Luft bei ibrom Austritt aus 

«»90*, » s loput ^ (l - l), Ö»12» ^= 

Pi * Pi' 

so geben die Formein B: ' 



». = 504 \/i _ Z. 



N B t u» ^ 
pt aabr nalte s P 



^ SS o*ne — — 



B= »»ML 



iir) 
fr-) 



IC) 



Dm diflselben die Haibiiie«B«r B| und R, unbestimmt laaieo, so mOssen wir wiederum 
aaehen , durch Nebeobetimditaiigen so passenden Regeln fttr diese Dimensionen zu ge- 
langen. 

Die Grfiase des Ventilators, welche Toraogsweise durch B| bestimmt wird, richtet 
»ich nacli der Lnftmenge, die eingesaugt nnd eaegeblaaen werden soll. Macht man des 

Rad zu klein, so ihuhh. die Luft njit grosser Goscliwindigkeit in dasselbe eiustrümeii ; 
man findet nicht genug Kaum, um den Aoatrittsöfinungen die nothwendige U rosse su 
geben, und die Gescbwindiglceit des Rades wird nuserordeoflidi groea. If adit nan das 

K.id sehr {^roH«, so (.Tliiill die Slaacliine unpraktiaclic Vt'rliällnlKso. indem se. 11. die Dirnen 
sionen der ÄustrittsölTuungen gegen den Halbmesser des Kades fast verschwindend kleiu 
•nefUleB. 

Lil&Bt man aui-li liier die Grundsälzo gelten, welche bei der Bestimmung der Ilalb- 
messer der Turbinen aufgestellt worden sind, so kann man für die Berechnung von £, 
Mgeode FervMl beimtaeii: 



1« 
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Für das VerhUtmas kann man ongeHUir den Werth -g- 



nahmflo, so daaa man 



ako hat: 



AjMähenmgiiform^ für VentäoBlormt mä LeUtekmifdn, 



Da dieoe HuobiiMn in Umn Btn viel wüMmmmgmMbu täaA •!• di« ^oAiKgt» 

Lenden, 30 f^oll man sie nncb nur dann nnwendeo, «Mm mit den «infiMlMNB ABOrdBimgeil 

der Zweck uiclit gut erreicht werden kaua. 

Ist die Bestimmnng des Ventilators, in einem gewiasen Raum eine Luftemenerong, 
T.uftreinigung oder Luft Verdünnung hervorzubringen, so ist es für eine vortbei!h:ifte Be- 
nutzung eines Motora sutrilglich , wenn die uuä dem Räume aufgesaugte ijutt ohne 
Geacbwindigkeit in die freie atmosphärische Luft gebracht wird. Dies ist aber nor nnt 
Ventilatoren gut möglich, die Leitkurven haben; diese soll mau daher nur dann an- 
wenden, wenn sehr grosse Laftquantitäten aus irgend einem Raum in die freiü attao- 
■plllrildie Luit gebracht werden sollen. Für kleinere Lnftmengen iat dar Vortheil einer 
beueren Benntcnng des Motors gar nicht in Anachlag au bringen gegen die Naohthoile, 
die aas der grösseren Complikation der Haaehine hervorgehen. Um aar Berecfanong 
der wichtigsten Dimensionsn oinfache Regeln zu erhalten, ist CB auch hier wiederom am 
iweckmäasigsten , fttr a und ß bestimmte pataende Aooabiiien so maoben, ond lognat 

(f) = - - r) 

Neluoeii «ir mtn an: 

« >■ IM* — M* 



so erhalten wir ans den Gleichungen A folgende einfache Beanltate: 
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